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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
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'  Qaai  ém  AmftUn»,  tt»  4t. 


GOMMISSIOM  VeS  AWNALES  DES  MINES. 


Les  .Awiohi  du  MUtes  sont  publiées  sons  les  auspices  de  Vadmi- 
BÎstration'çénérale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  iMines ,  et  sous 
la  direction  dVie  commission  spéciale  foilnée  "par  le  Ministre 
des  TrsTaux  Pvblics.  Cette  commission  est  composée  ,  ainsi  qu'ii 
suit ,  des  mginbres  Au  consiil  général  des  Aiimt»».  dm  dirtcteur  et 
des  professeurs  de  TËcole  des  mines ,  et  du  chef  de  la  division 
des  mines  ; 


Mm. 

LtvtlUoity  ingénieur  en  chef» 
secrétaire  du  conseil  général. 

Le  Play,  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  roéuUurgie* 

De  Boureuilie,  iiii^én.  en  chef, 
'  chef  de  la  divifiiion  d«s  Mines. 

Michel  Chevalier j  ing.  en  chef, 
prof,  d'économie  politique  au 
Collège  de  France» 

De  Sénarmont^  ingciiieurenchef, 
.      profes^ar  de  Vuinéralogie. 

Reynauà,  ing.,  prof,  d'économie 
et  de  législation  des  mines. 

JKbeimeu^  in|Ç*>  prof,  de  chimie 
à  l'Ecole  des  mines  et  de  céra- 
mique raa  Covaarralotce  «les 
arts  et  métiers. 

De  CheppCf  ancien  chef  de  la 
division  des  mines. 

•Cou9f*€.\  |T)^*t  pf9W  de  chemins 
^e  fêr  et  ne  <^iklr action  ,  se 
crétaire  de  la  commission. 


MM. 

Cordier,  insp.  ffén. ,  membre  de 

TÂcad.  des  Sciences  ,  ^rof.  de 

géologie  au    Muséum  dhist. 

naturellei  président. 
be  Bonnard,  insp.  gén.,  membre 

de  TApad*  4es<^Qiencos. 
Migtieron ,  inspecteur  général. 
Chiron ,   inspecteur  général. 
Dufrénoy^  insp.  gén.,  direote^f 

de  r Ecole  des  mines,  membre 

de  l'Acad.  des  scien^,  prof. 

de  minér<l1ô^te   au    Maséuiïi 

d'histoite  naturelle. 
Élie  de  Beaumont^  insp.  général , 

roemb.  de  l'Acad.  des  sciences, 

prol.  ^«^éçUqfie  a^Col  lé^  de 

France  et  à  l'Ecole  des  mines. 
Thirrin,  inspecteur  général. 
Combes  ,     inspecteur   içénéral . 

membre  de  è'àtviaptie   Ttpt 

Sciences,  jft*Df(î^^tftïV'tlcipl(rt- 

tation  des  mines. 

L*administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés  ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  éi;ikLiâ2£mfifii& SAtiûaiUiX  et  étrangers,  consacrés 
aux  sciences  et  à  Tart  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  p^ipdique^  fVançais  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts-  —  Les  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  durvWil  ^VPS  "adressés ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  Ministre  des  Travaux  Publics  ,  à  M.  le  secrétaire  de  la  com^ 
mission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

Ai^is  de  V Editeur» 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  lo  exemplaires  de  leurs  articles.  Ces  exem- 
plaires leur  sont  disiribués  par  les  soins  de  M.  le  secrétaire  de  la  com- 
mission. Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  pari  A  raison  de  lO  fr.  par 
feuille  pour  le  premier  cent,  (^'dl  Sfr.'p^tfr  les  suivants. 

La  publlcalion  des  Annales'a^  Mîitet  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui 

f paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  (rois  livraisons  d'un  même  semestre 
ormcnl  un  volume.  —  Les  deux  voluiaet»  ooiuposaiil  uncamwe  coniienncnt 
de  80  à  90  feuilles  d'ifnpression ,  et  de  i6  à  S4  planches  sraVëes.  —Le  prix 
de  la  souscriDiion  est  de  20  Cr^ j>ar  m  piMir  Paris*  da  9ijf«  iwiii^ .  9é  4^par- 
tamenis,  elofè  Sa  Cr.  pod)r  r^tranger. 

PariiW—  f«vHBé  Hr  >•  Tbdii»t  ti  c*,  rit  Kaalaa.  s. 
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itabHs  sur  le  puiU  Davn ,  de  la  compagnie  «Tiimn. 

ftrtaill.MÉBU»  dincleardcitn[Tmd8>Mf 

Blati  d'AvlB  (I). 


mnooiKiTum  • 


Les  progrès  que  la  mécanique  fait  tous  les  joury 
dans  le  domaine  de  Fiodustrie  tendept  principale^ 
ment  k  ménager  les  forces  de  Thomme  et  surtout 
à  remplacer  ou  à  supprimer  1^  tjcavaux  pénibits. 

Parmi  ceux  qui  attendiept  encore  aujourd'hui 
des  améliorations ,  on  peut  citer  les  moyens  usités 
pour  Feutrée  et  la  sortie  des  ouvriers  dans  les 
mines.  Cest,  k  notre  avis,  un  point  sur  lequel  on 
ne  s^est  pas  assez  appesanti  ;  car  le  travail  auquel 
donnent  lieu  Fintrociuction  et  la  sprtie  des  ouvriers 
mineurs  parles  échelles,  contritMie  pi  ^s  qup jLpus  les 
autres  travaux  de  mines  à  I  altération  de  leurrante. 

L'emploi  des  càUes  à  cet  usage  pe^  bien  éviter 
la  fatigue  des  échelles;  mais  Ta  rupturiS  de  o^ 
câbles ,  malgré  les  pi  y  s  grande  ^ins  »  peul  aoicfier 
les  accidents  les  plps  grave^i;  4ap^  ilous  les  «s^,  il 

(0  Cette  description  est  entièrement  Tœuvre  de  M.  Méhu. 
Ce  rcigrettable  ingtoieuf  avait  f  oula  ajourner  toute  pabli- 
catiot  sur  son  s^parcil  jM#qu'à  Tinitant  où  divers  perfoc- 
tionoeiaents,  dont  il  l^  jugeait  susceptible ,  aéraient  rca- 
lises.  11  a^aît  atteint  ce  but  et  termine  le  travail  qu'oo  ^a 
lire 9  lorsque  la  mort  Ta  frappé.  C. 
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resterait  encore  à  obvier  à  la  perte  de  temps  que 
ces  deux  modes  occasioDueut. 

Nous  pensons  que  la  question  qui  nous  occupe 
est  d'une  importance  majeure  et  doit  attirer  Fat- 
tentioo  des  exploitants. 

On  sent  d'ailleurs  davantage,  de  jour  en  jour, 
la  nécessité  de  recourir  à  des  procédés  plus  en  rap- 
port avec  le  développement  donné,  dans  ces  der- 
niers temps,  aux  travaux  des  mines,  pour  aller 
chercher  la  houille  à  de  plus  grandes  profondeurs 
et  en  plus  grande  quantité. 

Dans  tous  les  temps  les  moyens  de  descente  et 
de  remonte  des  ouvriers  sont  restés  les  mêmes,  et 
sont  passés  en  habitude  dans  chaque  localité.  Ces 
moyens  sont  les  échelles  et  les  bennes  ou  tonneaux 
d'extraction. 

Cest  ainsi  qae ,  dans  les  bassins  de  la  Loire  et 
de  tout  le  midi  de  la  France ,  les  ouvriers  entrent 
et  sortent  des  travaux  par  les  bennes. 

£n  Belgique,  dans  le  bassin  de  Mons,  c'est  par 
les  échelles  «  et  par  les  tonneaux  ou  cufats  dans 
ceux  de  Charleroy  et  de  Liège. 

En  Angleterre  on  emploie  les  deux  systèmes. 

A  Anzin  et  en  Prus»e  notamment,  les  lonneaux 
sont  interdits  pour  le  passage  des  ouvriers;  ce 
passage  n'a  lieu  que  par  des  échelles  plus  ou  moins 
inclinées. 

On  voit  qu'entre  ces  deux  procédés  il  y  a  hési- 
tation dans  la  préférence  qu'on  peut  accorder  à  cha- 
cun d*eux ,  ce  qui  prouve  assez  leur  imperfection. 


De  la  dricf  nt0 


L'usage  des  câbles  et  des  tonneaux  est  généra* 
p«r  les  câbin.  Ipp^ppi  préféré  pnr  les  ouvriers  qui  s'hnbituent  à 

braver  le  danger;  mais  il  y  a  tant  de  causes  d'ac- 
cidents, et  leurs  conséquences  sont  si  graves,  qu  il 
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j  a  lieii  de  cherdier  séneasement  des  moyens  qui 

FrésentenC  plus  de  sécurité;  d'autant  plus  que,  par 
approfondissement  successif  des  travaui,  les  dan- 
gers saggravent  considérablement. 

Ces  dangers  sont  :  la  rupture  des  cordes  et  des 
machines,  la  rencontre  des  tonnes,  la  chute  des 
corps, puis  enfin  Tinattention  des  mécaniciens  qui 
peuvent  faire  passer  les  tonnes  avec  les  personnes 
qu'elles  contiennent  au-dessus  des  poulies  ou  bien 
les  faire  descendre  dans  Teau  des  puisards,  etc. 

Cette  méthode  entraine  encore  de  nombreux  in« 
convénients,  attendu  que  pour  introduire  et  sortir 
cent  cinquante  ouvriers  seulement  à  la  profondeur 
de  5oo  mètres,  par  exempte,  il  faut  au  moins  cinq 
à  six  heures  pour  le  double  voyage.  Un  semblable 
retard  est  trop  préjudiciable  pour  qu'on  ne  cher* 
che  pas  i  s'en  affranchir. 

De  plus  on  remarque,  i*  qu'on  ne  peat  pas 
pousser  aussi  activement  certains  travaux  qui  ne 
souffrent  pas  de  relAche  dans  leur  exécution  ; 
a*  qu'il  £iut  tenir  en  activité  presque  continuelle 
la  machine  et  son  personnel  ;  enfin  que  les  appa- 
reils, tels  que  lescordeset  chaînes,  que  l'on  emploie 
il  cet  usage,  exigent  un  remplacement  toujours 
anticipé  sur  le  terme  rigoureux  de  leur  usure. 

Enfin  à  ces  causes  de  dépenses  iMaiit  ajouter 
que  la  quotité  de  l'extraction  diminue  k  mesure 
que  la  profondeur  s'accroh,  tandis  que  le  besoin 
de  produire  davantage  se  fait  plus  sentir.      ^ 

La  descente  et  la  sortie  des  mineurs  par  les  D«iad«eent« 
écWiles  offrent  moins  de  dangers  que  la  méthode  P*'  ^*      •    • 
précéilente  :  c'est  pour  celte  raison  qu'elle  a  été 
adoptée  par   la  Compagnie  d'Ânzin  ;  mais  '  elle 
altère  &  la  longue  la  santé  du  mineur,  elle  le  prive 
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d'une  portion  de  ]a  force  qu'il  emploierait  au  tra- 
vail ,  enfin  elle  cause  à  la  Compagnie,  outre  ce 
préjudice,  une  dépense  fort  considérable  à  cause 
de  l^indemnité  de  o'.aS*'  par  journée  de  travail 
qu'elle  paye  à  Vouvrier  occupé  dans  les  puits  de 
mine  dont  la  profondeur  dépasse  4^0  mètres» 

C'est  pour  cent  cinquante  ou  deux  cents  ouvriers 
uile  dépense  qui,  annuellement ,  s'élève  h  environ 
1 2,000  francs  par  chaque  puits  de  cette  profon- 
deur. Cette  valeur  représente  donc  le  travail  im-- 
productif  dépensé  en  pure  perte  pour  les  puits 
profonds  de  ta  Compagnie  d  Anzin. 

Lorsque  la  profondeur  a  moins  de  4oo  mètres 
on  ne  pajre  plus  d^indemnité  de  descente  aux 
buvriers;  cependant  les  travaux  qui  sont  à  3oo 
ou  4oo  mètres  n'eu  exigent  pas  moins  un  travail 
considérable  qui  profiterait  k  ^exploitant  si  le  mi* 
neur  était  introduit  sans  fatigue  dans  les  travaux. 

'D*api*ès  ces  considérations,  rétablissement  d'un 
bon  Système  d'appareil  qui  permettrait  de  des- 
cendre et  de  remonter  les  ouvriers  sans  Êitigue 
ni  dauger  aurait  une  incontestable  utilité. 

Appareils  ï^endant  que  la  Société  polytechnique  du  Corn- 

******"*■  wall  institua^  des  prix  et  en  décernait  plusieurs 
en  j8349  pour  donner  l'impulsion  à  l'invention 
d  appareils  propres  ^  faire  descendre  l'ouvrier 
dans  ^ea  mmes  et  à  l'en  faire  remonter  sans  fa- 
tigue; un  at)pareil  de  cette  nature  était  appliqué 
avec  succès  dans  une  des  mines  les  plus  profondes 
du  Hartz:et  plus  récemment  celui  établi  à  Marie- 
mont  en  Belgique,  par  M*  Warocqué,  a  parfaite- 
ment résolu  le  proolème;  seulement  il  exige  des 
frais  d^établissemeot  assez  considérables|et  fusage 
d'un  puit9  exclusivement  consacré  aux  ouvriera^in- 
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dépend^auBiPt  de»  puits  d'extractîoo  ;  SOP  «ppl^ 
cation  n'est  véntableintHit  utile  que  lariqu*!!  peut 
être  pbcé  au  ceutre  <f ud  groupe  d^aploitationa. 

Cette  eooditîoQ  étant  rarement  remplie,  il  s*eu-         ^ 
soît  que  remploi  de  l'appareil  Warocqué  lera  t^»- 
toujoura  très^restreiot. 

Tel  était letat des  aygtèmet oDunns,  lorsque  la 
Compagoie  d'Auzin ,  qui  désirait  établir  uu  des 
«ppareiU  employés  au  Uaru,  se  trouva  arrêtée  par 
la  oécessîté  où  elle  aurait  été  de  créet  et  de 
consacrer  uu  puits  spécial  à  chacune  de  ses  igasts 
d'extractÎDo» 

Cest  alors  qu'elle  nous  po^  le  proUème  que 
noua  nous  sommes  attaché  k  résoudre  pat  Vdlude 
d'un  système  aussi  complet  que  possible  t  c  es(^- 
dire  qui, en  s'appliquant  à  Fenirée  et  à  la  sortie 
des  ouvriers  dans  les  mines,  pût,  en  même  temps, 
servir  &  l'extraction  de  la  houille,  etc. 

La  Compagnie  d'Ansin  eucouragea  nos  efforts; 
elle  n'hésita  pas  k  nous  confier  l'etécution  d*un 
appareil  en  graud,  et  à  faire  la  dépeoae  d*uQ  essai 
dont  le  résultat  lui  était  ioconnu  ;  nous  lui  témoin 
gnoos .  pour  notre  part ,  toute  la  reconnaissance 
qui  lui  en  est  due. 

J!îoaa  sommes  heureux  de  penser  que  la  réus- 
site dn  notre  appareil  rendra  up  jour  le  sort  de 
l'ouvrier  mineur  plus  doux,  et  exempterg  sa 
vieillesse  d'une  cruelle  maladie ,  l'asthme  qui  en 
est  trop  souvent  le  partagé. 

Cet  appareil  Iboctioquc  depuis  les  premiers    PoltoDsty 
jours  d'avril  i849  ^^^'  '^  puits  JJavy  de  la  conces- 
;»ion  d'Aoziu  •  et  e$t  connu  sou;»  I^  nom  d'appareil 
Méhu,  que  lui  a  donné  la  Compagnie  o  Ân^U- 

Ajant  à  nmfUit  les  coudiM^u»  Ms^»  ^na- 
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pleies  de  l'époisement  des  eaux ,  de  rextractîon 
de  la  houille ,  de  l'entrée  et  de  la  sortie  des  ouvriers 
dans  les  travaux ,  l'essai  ne  pouvait  se  faire  que 
sur  un  puits  tel  que  celui  de  Davy,  qui  était  en 
creusement,  où  tout  était  encore  à  établir,  et  où 
Ton  pouvait  par  conséquent  tout  disposer  en  vue 
de  réussir  l'application  de  ce  nouveau  système. 

Le  piûts  Davy  est  situé  h  4  kilomètres  it  l'ouest 
de  Valenc'enn<*s  et  sur  le  prolongement  des  ex- 
ploitations de  Saint- Vaast-là-Haut,  division  d'Ân- 
zin,  et  il  6  kilomètres  à  Pest  de  Denain. 

Ce  puits  Cdt  en  communication  avec  la  lignedu 
chemin  de  fer  d'Anzin  à  Denain. 

Il  a  été  creusé  sur  un  diamètre  de  S'^.ao  dana  les 
angles  du  cuvelage  qui  est  décagone;  le  diamètre 
dans  la  maçonnerie  est  à  peu  près  le  même. 

Il  est  arrivé  à  la  profondeur  totale  de  sao 
mètres. 

Au  niveau  de  gS  mètres  est  une  galerie  de 
communication  et  d'écoulement  qui  reçoit  les 
eaux  du  fond  des  travaux  pour  les  envoyer  vers 
une  machine  d'épuisement  qui  les  «lève  au  jour. 

A  i35  mètres  de  profondeur  e»t  établi  le  pre- 
mier niveau  d'exploitation  y  c'est-ii-dire  que  \k  se 
trouve  un  accrochage  ou  une  place  de  recette  pour 
engager  les  charbons  dans  l'appareil  et  les  envoyer 
au  jour. 

A  i66  mètres  se  trouve  le  deuxième  accro- 
chage :  plus  bas  il  n  y  a  pas  encore  de  travaux 
d'exploitation  préparés;  cependant  l'appareil  des- 
cend jusqu'à  200  mètres  de  profondeur  ;  il  met 
en  jeu  une  pompe  qui  élève  les  eaux  jusqu'à  la 
galerie  d'écoulement,  c'est-à-dire  à  laS  mètres 
de  hauteur  environ. 

La  quantité  d'eau  qui  afflue  dans  les  travaux  est 
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dTeaTÎitHi  55o  bectoKtres  par  TÎngt-qiiatre  beares: 
telles  sont  les  conditions  du  puits  Davy. 

CHAPITRE  I*.  —  01  L*ÂrpAuiL. 

L  appareil  que  nous  représentons  en  plan  (fig.  i , 
PL  I)  et  en  élévation  {Jig.  i  et  a,  PL  II),  wt 
compose  de  quatre  tirants  reliés  deux  k  deui  et 
attelés  aux  quatre  eitrémités  de  deux  chaînes  de 
Vaucanson,  passant  sur  deux  plateaux  polygo- 
naux ,  calés  ^ur  le  même  arbre  et  recevant  un 
mouvement  de  rotation  d'une  machine  k  vapeur 
dont  il  sera  parlé  plus  loin.  Ce  nK>uvement  se 
transmet  verticalement  aux  deux  chaînes  et  anime 
les  quatre  tirants  de  deux  mouvements  inverses, 
Tun  montant  et  Fautre  descendant ,  suivant  que 
Jes  roues  poljgonales  qui  portent  la  chaîne  arti* 
culée  tournent  dans  un  sens  ou  dans  un  autre. 

Les  tirants  se  mouvant  deux  ii  deux  sont  répa- 
rés par  des  bois  de  refend  M,  N,  qui  portent  des 
guides  et  divisent  le  puits  en  AeujL  guines  ou  com- 
partiments, qui  servent  Tuuà  l'ascension  et  l'autre 
à  la  de!^eute  des  chariots. 

Les  tirants  T,  T  {PLI^fig.  i)se  meuvent  dans 
le  même  sens. 

Les  tirants  T',T'  se  meuvent  ensemble  et  en 
sens  inverse  des  premiers. 

La/^.   I,  PL  II,  indique  la  coupe  d'un  pla- 
teau polygonal  X  et  la  liaison  des  tirants  T  et  T' 
avec  la  chaîne  articulée;  la^?^.  a  représente  la  vue 
de  face. 
a, a,  Uj  a,  taquets  simples  (i)  fixés  sur  des 

(i)  Nous  appelons  taquet  une  lame  de  fer  représentée 
OEj^.  a  et  3,  pL  I)y  qui  est  mobile  autour  d*uD  axe  i  «I 
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travert^s  A ,  A ,  mobiles  avec  lesi  tiraota  T|  T» 

a'9  a\  a'y  a\  taquets  semblables  aux  premiers , 
mais  fixés  dans  le  puÎLs  sur  les  bois  de  refend  M ,  M. 

hi  hy  bj  by  taquets  è  queues,  boulonnés  sur  les 
traverses  A^  A\  mobiles  avec  les  tirants  T\  T',  et 
obéissant  aux  leviers  L,  L,  munis  de  contre-poids 
PP(/>/.  I.fig.  I  et  4,  etPLIIIyJîg.î,  a,  3,  4). 

b\  b\  b\  &y  taquets  comme  ceux  ci-dessus  fixés 
dans  le  puits  sur  les  bois  N ,  N  et  sollicités  par  le 
contre-poids  P'  à  prendre  la  position  indiquée 
fig.  4,  PL  III. 

Gy  Gt  G,  G,  G;uide3  en  bois  cloués  contre  les 
bois  de  refend  M  et  N  ^  régnant  du  haut  en  bas 
du  puits  y  afin  de  recevoir  et  de  conduire  iestré- 
mité  des  traverses  A  et  A'  :  ils  servent  en  même 
temps  à  guider  les  tirants  T  et  V  {fig^  i,  PL  1). 

G\  G\  G',  G',  guides  en  bois  comme  les  pre^ 
miers ,  mais  servant  à  guider  les  chariots  engagés 
dans  l'appareil ,  tel  qu'il  est  représenté  par  l'encar 
dremeot  ponctué  O  et  O'. 

SS  {Pi  I^fig.  I  et  PI  III,  fig.  a),  patins  fixas 
dans  le  puits  et  faisant  saillie  de  manière  que  dans 
le  haut  de  la  course  de  l'appareil  ils  soient  rencon- 
trés par  les  leviers  L,  L,  qui  font  prendre  aux 
taquets  h^  h  la  position  indiquée  en  plan  (  PL  I, 
fig.  1),  et  en  élévation  {JPL  III ^  fig.  a). 


peut  prendre  la  position  ponctuée  quand  elle  est  soulevée, 
mais  qui  reTient  toujours  dans  la  position  horizontale 
une  fois  abandonnée  à  elle-même. 

Il  y  a  deux  sortes  de  taquets ,  les  simples  [fig,  a  et  3) 
«t  lê%  taqiMts  k  queu6«  (/^.  4  ^^  ^9  PL  /,  et  fig.  1  ^  s ,  3, 
4f  PL  ///).  On  verra  tout  à  Thenre  l'ust^  de  oss  appa- 
reiU. 


lu.  Il 

L'f  là\  leTÎers  faisant  tourner  un  arbre  en  fief  D, 
aa  moyen  duquel  les  taquets  b'fiffb'j  b'  aont  mis 
en  ']eu{PLJ^Jig.  i  eiPLIII^J^.  i,  2,3,4). 

\jà  fig,^^  PL  III ^  représente  Id  poeition  des 
taquets  b'  lorsque  le  tirant  T'  est  au  haut  de  sa 
course,  et  \^Jig*  3»  lorsque  le  tirant  T  est  au  bas 
de  sa  oours6« 

^Q.  Q.  Q/Q  {Pl^  I.fig^  I  et  Pl^  Ill.^fig^  3  et 
4)*  touches  eu  fer^  qui  en  descendant  s'appuient 
sur  les  leviers  L',  L',  et  font  manoeu?rer  les  ta- 
quets b\  b\  V^  b\ 

Les  touches  Q»  Q  et  les  leviers  L',  L' sont  dis* 
posés  alteniativement  à  droite  et  \k  gauche  de  l'ap- 
pareil :  les  leviers  L«  L  et  les  patins  S,  S  sont 
également  disposés  de  chaque  côté  du  poids  P 
(voir  le  plan,  P/.  /),  afin  que  le  jeu  des  taquets 
de  deux  étages  successiis,  se  faisant  dans  des  plans 
dififérentSt  £ss mouvements  puissent  se  croiser  sans 
diliicultéa  et  sans  entraver  la  marche  de  l'ap* 
pareiL 

Cela  posé,  il  est  facile  de  comprendre  les  fonc- 
tions de  ces  diverses  piècest 

La  longueur  des  mouvements  oscillatoires  »  ou  jeadersppareii. 
la  course  de  Tappareil,  est  proportionnée  à  la 
quantité  de  charbon  que  l'on  veut  extraire.  Pour 
le  puits  Davy»  dont  le  maximum  de  Textraction 
ne  sera  jamais  de  plus  de  i.5oo  hectolitres  en 
doude  heures  de  travail .  il  était  nécessaire  de  don- 
ner  une  course  très-allongée,  afin  de  ne  pas  trop 
multiplier  les  étages  et  d'éviter  ainsi  une  augœen- 
tatiûu  de  dépense. 

I>amce  but»  nous  sommes  arrivés  à  combiner 
un  moteur  qui  permet  d'imprimer  i  Tsppareil  un 
mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  de  i5*4^ 
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Le  puits  a  été  dmsé  par  les  bois  de  refend  M,  N 
en  étages  de  1 4*9 1 24  en  1 4">  1  ^4  >  ^^^  lesquels  ont 
été  posés  les  tnauets  a\  a\  a\  a'  (côté  de  la  re-- 
monte)  et  b%  6,  b\  b'  (côté  de  la  descente),  qui 
sont  y  comme  on  Ta  vu,  fixés  dans  le  puits. 

Les  tirants  ont  aussi  été  divisés,  du  haut  en  bas, 

en  étages  de  i4**»i24'  P^^  '^^  traverses  A  et  A\ 
qui  portent  les  taquets  a,  a,  a,  a  (côté  de  la  remonte) 
et  by  by  6,6  (côté  de  la  descente).  Il  en  résulte  que  la 
course  de  Fappareil  est  plus  longue  que  la  distance 
ui  sépare  les  étages,  de  i",ad4*  On  comprend, 
'après  cela,  que  dans  les  mouvements  oscilla- 
toires les  étages  mobiles  dépassent  de  o",64a  en 
haut,  et  de  o",64a  en  bas  les  étages  fixes. 


3 


Voici  lemouvementdeFappareil  du  côté  montant  : 
soit  O  un  chariot  qui  monte  avec  les  tirants  mobiles 
T,  T  {PL  /,  Jig.  i  et  PL  II j  fig.  i  )  ;  ce  chariot  dans 
son  mou  vement  ascendant  va  rencontrer  tes  taquets 
fixes  supérieurs  a\a\a\afy  les  sou  lever  et  leur  faire 
prendre  la  position  ponctuée  PL  I ^fig*  3,  pour 
pas^^er  au-dessus,  et  monter  de  o*,642  avant  d'ar- 
river à  la  fin  Je  la  course.  Dans  le  mouvement  ré* 
trograde  qui  va  suivre ,  Tappareil  déposera  le  cha- 
riot sur  les  taquets  a',  a',  qui  ont  repris  leur  position 
horizontale;  les  tirants  et  les  taquets  mobiles  con- 
tinuant à  descendre  rencontrent  à  Tétage  inférieur 
un  autre  chariot ,  les  taquets  mobiles  a,  a,  a,  a  se 
soulèvent  pour  prendre  la  position  ponctuée^^.  2, 
PL  I ^  passent  au-dessous  des  chariots  pour  s'ar- 
rêter à  o",642  en  contre-bas  des  taquets  fixes;  puis, 
dans  le  mouvement  ascendant,  le  chariot  va  être 
saisi  par  les  taquets  mobiles  pour  être  élevé  en- 
core d*un  étage,  pendant  que  le  chariot  qui  a  été 
élevé  par  roscillation  précédente  est  pris  de  non- 
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▼680  par  les  taquets  supérieara  pour  être  aum 
éJevé  d'un  étage.  Nous  croyons  inutile  d'insister 
pour  expliquer  le  Jeu  des  taquets  du  côté  de  la 
descente ,   1  inspection  des  ^g.    i  et  3 ,  PL  II 

^^fig'  1^3,  3,49  P^-  ^^i%  ^vSSlI  pour  le  faire 
comprendre. 

Les  taquets  fixes  dans  le  puits  sont  mus  par  on 
patin  ou  touche  en  fer  Q,  mobile  avec  les  ti- 
rants. 

Diaprés  cela,  on  Toit  que  toutes  les  manœurres 
de  l'ascension  s'opèrent  sans  confusion,  et  que 
chaque  étage  de  taquets  peut  être  garni  d'un  cha- 
riot, de  manière  qu^à  chaque  oscillation  de  l'ap» 
pareil  il  peut  en  arriver  un  plein  au  jour,  tandis 
qu'un  "vide  sera  descendu  au  fond  des  travaux, 
comme  on  le  verra  plus  bas ,  ce  qui  donnera  lien 
ainsi  à  une  extraction  continue  de  la  houille. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'il  fallait  donner 
une  grande  course  à  l'appareil  du  puits  Davy, 
afin  de  ne  pas  outre  passer  les  besoins  de  l'exploi- 
tation. 

Or  voici  le  r&ultat  que  Ton  obtient  : 

I)  fdut  un  peu  moins  d'une  minute  pour  exécu- 
ter une  oscillation  entière  de  l'appareil  (  montée 
et  descente)  (i),  et  il  monte  au  jour  soixante* 
cinq  chariots  de  3  hectolitres  i/a  de  charbon  par 
heure,  ce  qui  fait  163  hectolitres,  on  1.035  pour 
dix  heures  de  travail. 

Ce  produit  étant  plus  élevé  que  les  besoins  de 
Texploitation ,  il  arrive  souvent  que  les  chariots 
ne  sont  introduits  dans  l'appareil  que  de  deux  en 


(1;  Utspace  parcouru  est  de  i5",4o8  X  9  =  3o*,836 
qai  t'exécute  en  56"  enfiron,  ce  qui  biit  une  vileiia 
mojeMie  de  «,56  par  eeeoiide. 


le 
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férieur,  celui  de  166  mètres  j  ayant  sa  trappe  fer- 
méc,  celle  supérieure  est  ouverte  et  empêche  le 
chargeur  du  niveau  de  i35  mètres  d'introduire  ses 
chariots  dans  l'appareil ,  tandis  que  celui  de 
166  mètres  expédie  tout  ce  qu'il  y  a  de  charbon  à 
sa  disposition.  Ce  travail  fait,  et  une  fois  le  der- 
nier chaHot  arrivé  au-dessus  de  i35  mètres ,  il  ap- 
puie sur  son  levier  F,  chargé  d'uncontre-poids/i^ 
rjui  équilibre  une  partie  de  la  charge  et  maintient 
es  trappes  en  place.  La  trappe  n  s'ouvre^  et  inter* 
dit  tout  envoi  à  son  tour  ;  tandis  que  la  trappe  m , 
en  &e  fermant,  met  en  mouvement  une  sonnette 
pour  prévenir  le  chargeur  de  i35  mètres  qu  il  peut 
expédier  ses  chariots  de  charbon;  parce  moyen, 
tout  accident  est  rendu  impossible,  chaque  char- 
geur étant  foicé  d'obéir  à  cette  manœuvre. 
Trappft  Du  côté  de  la  descente  il  existe  également  une 

de  desc«ote.  trappe  à  chacun  des  niveaux  [m\  n\  PL  Il^ijig*  i), 
mais  elles  ne  sont  pas  reliées  Tune  k  l'autre,  celle 
du  fond  est  constamment  fermée  pour  recevoir 
les  chariots  qui  ne  sont  pas  arrêtés  à  l'étage  supé-> 
rieur.  Les  trappes  du  côté  de  la  descente  sont  in- 
clinées (d'environ  3  centimètres  par  mètre)  pour 
quelechariot,  en  s'y  déposant,  se  mette  en  mouve- 
ment et  s'échappe  de  lui-même  de  l'appareil  pour 
se  rendre,  à  une  assez  grande  distance,  d'où  il  est 
ensuite  pris  par  le&  chai^eurs. 

Du  côté  montant ,  la  trappe  est  inclinée  en  sens 
inverse, xle  manière  à  maintenir,  au  contraire, 9e 
cbarjotdaps  r^ppa^eîK 

La  manœuvre  des  chariots  pour  leur  réception 
au  jour  se  fait  d*une  manière  aussi  simple  et  aussi 
factie  :  leur  arrivée  est  d*abord  signalée  par  un 
coup  de  sonnette  que  le  chariot  donne  lui-même 
en  atteignant  les  taquets  du  dernier  étage  ;  de  cet,lc 
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manière  le  personnel  du  jour  est  averti  de  Tarrivée 
de  cfaaoue  chariot.  (Voir  PL  Il^Jig.  i ,  la  son- 
nette Y,  mise  en  mouvement  par  le  taquet  a  relié 
à  la  sonnette  par  le  fil  de  fer  1 Z.) 

A  l'orifice  du  puits ,  Tétage  supëriear  de  Tappa- 
reil  se  compose  a  une  porte  double  B3  q^î  tourne 
autoor  d'un  axe  I,  et  peut  fermer  indistinctement 
les  deux  côtés,  montant  on  descendant;  un 
poids  E^  fixé  sur  le  même  arbre  I,  est  disposé 
pour  que  le  côté  montant  soit  le  plus  lourd  et 
tende  toujours  à  se  fermer,  tandis  que  le  côté 
descendant  reste  toujours  ouvert. 

En  arrivant  au  jour,  le  chariot  montant  0  ren- 
contre sur  son  passage  dans  le  compartiment  ou 
il  est  en  mouvement,  à  8  mètres  en viron de Tori- 
fice  du  puits ,  le  levier  J  (ponctué  sur  la  Ji^.  1  ) , 
le  soulève,  et  par  le  moyen  de  la  tringle  K,  fait 
faire  un  quart  de  tour  à  la  porte  Bfi  et  au  secteur 
en  fonte  H ,  calé  sur  le  prolongement  de  Tarbre  I, 
qui  porte  une  encoche  recevant  le  rochetR,  pour 
maintenir  la  porte  ouverte  et  donner  passage  au 
chariot.  Le  chariot,  une  fois  passé,  rencontre  le 
levier  s^  dont  la  tringle  u,  qu'il  fait  mouvoir, 
décroche  le  secteur;  la  porte,  abandonnée  à  elle* 
même  et  sollicitée  par  le  poids  £ ,  s'abat  pour  fer- 
mer  le  passage  au  cnariot  qui  va  descendre  et  se  re- 
poser sur  elle  et  sur  un  chemin  de  fer  assez  incliné 
pour  lui  permettre  de  s'échapper  seul  de  l'appareil. 

Les  chariots  pleins  sont  ensuite  conduits  k  quel- 
ques mètres  de  là ,  pour  être  déversés  dans  les  v?a- 
gons  du  chemin  de  ter  d' Anzin  à  Denain ,  au  moyen 
tTun  culbuteur  W  (P/.  Illjfig.  5)  (1). 

(1)  Ce  culbuteur  a  été  décrit  par  H.  Combes  dans  son 
Traité  tf  exploitation  ^  tome  m ,  pages  a8i  et  aSa. 

Tome  XX,  t85i.  a 
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Enfin ,  si  Ton  veut  mettre  un  chariot  vide  du 
côté  de  la  descente ,  il  faut  d'abord  fermer  la  porte 
de  ce  côté ,  au  moyen  du  levier  /»  puis  on  y  pousse 
le  chariot,  dont  le  poids  suffit  pour  la  maintenir  en 
place,  après  Tab^ndon  du  levier;  majs  d^  qu'il 
est  enlevé ,  la  porte  s'ouvre  aussitôt  de  son  propre 
mouvement  et  liv^e  passage  au  chi^riot  qui  va 
descend  (*e. 

Toutes  ces  manœuvres  se  font  avec  rapidité  et 
régularité  :  ellçs  sont  commandées  mv  V^PMreU 
lui-même  y  qui  sppprime  tout  travaii  péniMe* 

Il  est  bien  entendu  que  les  chariots^  qui  montent 
et  descendent  dans  l'appareil  sont  les  inêmes  que 
ceux  dans  lesquels  on  cnarge  le  charbon  aux  tailles, 
et  qu'on  évite  ainsi  tout  transbordement;  si  des 
chariots  devaient  être  affectés  spécialement  à  l'ap- 
pareil y  il  vaudrait  mieux  les  munir  de  taquets  qui 
seraient  alors  supprimés  dans  la  fosse.  Ces  taquets 
sont  faciles  à  imaginer,  il  suffit  de  les  indiquer, 
pour  du'on  trouve  facilement  la  disposition  con- 
venable. 

ApfMffeD  Un  appareil  que  nous  avons  construit  pour  les 
Ro^lîmp^  mines  de  Ronchamp  (i) ,  présente  des  modifica* 
tions  qui  réduisent  notablement  les  dépenses  d'é- 
tablissement. Uespace  disponible  était  très-res- 
treint,  et  nous  sommes  arrivés  à  installer  l'appareil 
dans  un  puits  de  i"',70  sur  i"y76  de  section ,  et  à 
élever  par  heure  60  chariots  «  ou  960  par  16  heures 
de  travail;  à  35o  kil«  de  charge  par  chariot,  c'est 
3.36o  quintaux  métriques,  ou  eaviron  4*ooohec- 

(1)  Nous  devoDS  bientôt  faire  Tétude  d'un  appareil  du 
même  çenr^  pour  le  puits  de  Forbacb»  actuellÂmtat  en 
creusement  par  le  procédé  de  H.  Kind. 
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lofa'tres  de  bouille  amenés  eu  jour  de  la  profon- 
deur de  a6o  mètres, 

La  modification  e90entielle  consiste  à  faire  en 
fonte,  et  à  Ibnrche ,  les  traverses  qui  embrassent 
les  guides  :  oeux-ô  se  trouvent,  par  cette  disposi- 
tion, réduits  de  moitié;  de  plus,  un  seul  bois 
transversal  suffit  pour  porterpes  deux  taquets  qui 
sont  montés  sur  le  même  palier  en  Ibnte. 

Afin  de  faire  apprécier  les  résultats  que  Ton 
peut  obtenir  par  ce  svstème,  nous  supposons  que 
la  course  de  rappareîl  soit  réduite  à  8  on  10  meures 
et  que  sa  vitesse  soit  portée  k  o*,70  par  seconde  : 
dans  ces  deux  cas  on  anra  pour  8  mètres  de  course 
a  cliariots  i/a  élevés  au  jour  par  minute,  et  pour 
10  mètres  de  course  deux  chariots  seulement  (i)« 

IXoiî  il  résulte  que  pour  monter  ou  descendre 
d'une  banteur  de 

100  mètres  3  faudra    5  minutes, 
aoo  —  10      — 

3oo  —  i5      — 

400  —  10      «— 

Sbo  —  sS      ~ 

OoG  —  So      — 

Pour  monter  au  jour  un  atelier  de  300  hommes 
occupés  à  la  fois  dans  les  travaux  y  il  faudra ,  avec 
la  course  de  8  mètres  ou  de  10  mètres,  en  sup* 
posant  que  quatre  hommes  puissent  prendre  place 
^  la  fois  dans  un  chariot,  le  temps  indiqué  dans  le 
tableau  ci-après  : 

fi)  H  y  aura  la  étages  i/a  pour  100  mètres  avec  la 
eonrse  de  S  mètres,  et  10  étages  pour  100  mètres  arec  la 
coane  de  to  mètres. 


oo 
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il 
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100 
rofo 

4 

si 

le 

500 

rofo 

600 
rofo 

uo» 
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»•  * 

u  A. 

U  Ai 

5« 

p» 

5  e 

s« 

S» 

5  n 

£' 

£' 

£« 

£' 

£' 

£-0 

Pour   $  métrei 

as' 

ao' 

S5' 

40* 

45' 

50" 

Pour  10  méirei.  • 

90" 

ïy 

40' 

4S' 

SO' 

5S' 

£t  autant  pour  descendre. 


Tableau  donnant  la  quantUé  âê  charbon  extraite  pendant  une 
Journéêt  dont  la  durée  de  travail  sera  de  ^^  deiO  oude  IS  heuree. 


COURSE 

de 

l'appaebil. 


Pour  8  mètres. 
Pour  10  métret. 
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pendant 
8  h.  de  travail. 


il 

a  * 
e  o 
2« 


1.200 
960 


Contenance 


I 

et 


8.000 
2.400 


6.000 
4.800 


CHÂRBOIf  BXTRAIT 

pendant 
10  h.  de  troTail. 


1^ 
II 


1.500 
1.200 


Contenance 


-SI 

Cl 


3.750 
3.000 


0» 


lA 


T.  500 
6.000 
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pendant 
12  h.  de  trarail. 


S 
£2 

e  o 


1.800 
1.440 


Contenance 


4.500 
8.600 


w» 


9.000 
7.200 


Ces  chiffres  suffisent  pour  apprécier  riuiporf  ance 
du  système  et  faire  sentir  tout  le  parti  qu^on  peut 
en  tirer,  surtout  dans  les  mines  profondes ,  puisque 
la  quantité  de  charbon  extraite  reste  la  même, 
quelleque  soit  la  profondeur,  et  que,  suivant  qu*on 
augmentera  la  capacité  des  chariots  et  qu'on  mul- 
tipliera les  oscillations  de  Tappareil ,  on  pourra 
augmenter  pour  ainsi  dire  indéfiniment  les  pro- 
duits de  l'extraction. 

AMrticaUon         Indépendamment  de  la  facilité  de  monter  et  de 
^  fiarte!'*  **"  descendre  les  ouvriers  par  les  chariots ,  nous  avons 

indiqué  dans  l'espace  compris  derrière  nos  tirants, 
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y%.  3  et  4  »  PI*  ty^t  d^  marchepieds  m,  m,  inir- 
moDlés  de  poignées  en  ferp^p^  de  manière  que  sans 
arrêter Feitraction  et  pour  pro6 ter  des  mouvements 
înversesde  deux  tirants contigtts,  les  ouvriers  pour- 
ront monter  et  descendre  d'une  manière  continue 
sans  éprouver  le  temps  d'arrêt  qu'occasionnent  les 
chariots ,  et  s'en  servir  comme  dans  le  Hartz. 

Bien  que  notre  appareil  ne  soit  pas  pourvu  de 
ces  marchepieds,  le  besoin  s'en  fait  tellement 
sentir  que  souvent  les  ouvriers  montent  sur  les 
traverses  AA  qui  leur  en  tiennent  lieu. 

Pour  compléter  les  nombreuses  applications 
que  l'on  peut  encore  obtenir  de  ce  système ,  nous 
citerons  quelques  modifications  susceptibles  d'être 
adoptées  pour  en  étendre  F  usage. 

L'idée  première  pour  élever  la  houille  par  des 
tiges  oscillantes  a  été  d'appliquer  à  l'appareil  tel 
qu'il  a  été  construit  par  M.  Warocqué,  des  pla-* 
teaux  ayant  un  mouvement  de  bascule ,  en  haut 
et  en  bas  de  chaque  course ,  de  manière  que  les 
chariots  pussent  enjamber,  pour  ainsi  dire ,  d'un 
plateau  sur  l'autre  ;  mais  la  précision  à  obtenir 
pour  qne  le  passage  des  chariots  sur  les  plateaux 
s  exécute  toujours  bien,  nous  parut  d'une  appli- 
cation impossible,  aussi  bien  que  la  réalisation 
d'un  moteur  pour  atteindre  le  même  résultat. 

Dès  ce  moment ,  nous  envisageâmes  l'appareil 
futur  comme  devant  repousser  tout  mécanisme 
exigeant  une  exactitude  trop  rigoureuse  dans  son 
mouvement;  quand  au  contraire,  pour  satisfaite 
aux  conditions  d'un  pareil  travail,  on  doit  cher- 
cher le  moyen  de  ne  pas  être  astreint  à  une  trop 
grande  précision,  afin  de  donner  un  excédant  de 
course  et  une  latitude  qui  procure  une  garantie 
soflisante  contre  tontes  les  cnances  d'accidents. 


aa  MAGHim    D*UTiUCTION 

Ces  conditions  9  nous  les  avons  obtenues  par  la 
combinaison  des  taquets  que  nous  ayons  dé- 
orits« 

Nous  avons  aussi  étudié  une  disposition  qui  est 
représentée  PL  IV ^  fig.  i  ;  elle  se  compose  de 
deux  tirants  animés  de  mouvements  inverses^  de 
façon  que  pendant  que  le  tirant  T  monte  et  sou- 
lève la  charge,  le  tirant  T' descend  et  va  la  prendre 
à  son  tour  par  le  second  piton  pour  la  soulever 
ensuite  ;  de  cette  manière  i  élévation  des  chariots 
est  continue ,  mais  ce  moyen  ne  serait  praticable 
que  pour  élever  de  faibles  charges.  \Afig.  a  repré- 
sente le  côté  descendant  du  même  appareil*  Une 
autre  disposition»  fig.  5  et  8»  qui  permettrait 
d'élever  de  plus  grandes  charges ,  se  compose  de 
quatre  tirants  se  mouvant  deux  à  deux  et  en  sens 
inverse  »  de  manière  à  procurer,  comme  il  est  dit 
plus  haut»  une  ascension  continue  des  charges,  et 
par  conséquent  à  doubler  la  quantité  de  chariots 
élevés  au  jour;  c'est-à-dire  que  les  charges,  au 
lieu  de  reposer  sur  des  taquets  fixes  dans  les  puits , 
sont  immédiatement  reprises  par  les  taquets  des 
seconds  tirants  et  n'éprouvent  aucun  temps  d'ar- 
rêt. Mais  si  nous  observons  que  par  le  procédé 
que  nous  avons  mis  en  pratiçjue  on  peut  arriver 
à  une  extraction  pour  ainsi  dire  illimitée,  que  sa 
disposition  est  plus  simple  en  ce  qu'elle  supprime 
la  moitié  des  tirants  et  qu'elle  est  d'un  établisse- 
ment plus  solide  et  moins  coûteux  ,  on  peut 
croire  qu  elle  satisfait  à  toutes  les  conditions  du 
problème. 

Enfin  on  peut  transformer  le  mouvement  ver- 
tical des  tirants  en  un  mouvement  horizontal  ou 
incliné,  (Voir  les^.  9  et  lo  qui  représentent  deux 
tirants  horizontaux  reliés  à  leurs  extrémités  par 
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ane  chaîne  aui  passe  sur  une  poulie  et  transmet 
ainsi  k  ces  max  tli^ûts  le  tnouVement  de  va-et- 
tient  qu'ils  teçolYent  de  Tappatéll  vertical  dans 
le  puits.)  Ces  tirants  peuvent  parcourir  les  galeries 
borieofltales  on  inclinées  d^une  exploitation  et  ser- 
fir,  au  moyen  de  taquets  convenablement  dispo- 
sés, au  transport  intérieur  du  chatl)on  ;  rinspeciion 
de  la  flg.  9  seule  suffit  pour  donner  Texpucation 
àts  taquets  à  contre-poiosqu^elle  représente  et  leur 
jeu  dans  une  galerie  horizontale,  ijesjig,  6  et  1 1 
représentent  la  disposition  d*un  tirant  dans  une 
courbe  :  ce  tirant  est  composé  de  plusieurs  tron<» 
çons ,  et  chaque  tronçon  est  formé  de  deux  pièces 
assemblées  à  mi-bois ,  entre  lesquelles  se  trouve 
une  corde  en  fil  de  fer  qui  h\i  fonction  de  char- 
nière; dans  la  courbe,  ils  sont  également  guidés 
par  des  poulies  ou  galets,  qui  sont  plus  rappro- 
chés et  oonnent  la  déviation  que  Ton  veut  procu- 
rer aux  tirants. 

Cette  disposition  exige  deux  voies  de  roulage , 
l'une  pour  l'ailée  et  Tautre  pour  le  retour  des 
chariots. 

Nous  ne  doutons  pas  que  toutes  ces  dispositions 
ne  puissent  être ,  suiyant  les  circonstances,  utile* 
ment  appliquées,  et  nous  espérons  prochainement 
pouvoir  nous  occuper  tout  particulièrement  de  la 
dernière. 

GHAFTTRli  II.  —  Du  motbub. 

L'application  d'un  moteur  au  travail  de  l'appa- 
reîA  que  nous  venonë  de  décrire ,  nous  a  surtout 
préoccupé. 

La  condition  essentielle  k  obtenir  était  de  pro- 
curer à  tout  Vappareil  un  mouvement  alternatif 
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de  va-eC-vient  très -étendu  et  parfaitement  dé* 
terminé 9  et  d*en  régler  convenablement  toutes  les 
périodes ,  de  manière  à  éteindre  par  degrés ,  k 
chaque  changement  de  direction ,  les  forces  vives 
de  tout  le  système  et  supprimer  ainsi  les  causes 
de  choc  et  de  rupture. 

Cette  double  condition  ainsi  que  la  succession 
des  mouvements  k  charge  et  à  vide  pour  enlever 
les  chariots  d'un  étage  et  les  déposer  sur  un  autre, 
produisent  des  irr^ularités  de  travail  qui  nous 
ont  fait  longtemps  hésiter  entre  plusieurs  svs- 
tèmes  de  moteur,  que  nous  croyons  inutile  d  in- 
diauer  ici. 

Nous  nous  contenterons  de  décrire  celui  que 
nous  avons  adopté  tel  quMI  est ,  avec  toutes  ses  im- 
perfections y  et  nous  signalerons  les  améliorations 
que  Texpérience  nous  a  suggérées,  ainsi  que  l'ap- 
plication d'un  moteur  nouveau  devant  aussi  rem- 
plir toutes  les  conditions  du  problème. 

Description  de  la  machine. 

La  machine  représentée  en  plan  {PL  V)  et  en 
é\é\ikt\on{PLFIffig.  i^BiPl.lV^fig.  12)  se  com- 
pose de  deux  cylindres  horizontaux  :  chacun  des 
pistons  a  0*^35  de  diamètre  et  o^'ySo  de  course; 
ils  agissent  aux  deux  extrémités  d*un  arbre  A  sur 
des  manivelles  MH  calées  à  90*  Tune  par  rapport  à 
Tautre,  et  lui  donnent  un  mouvement  de  rota- 
tion :  cet  arbre  le  transmet  par  des  engrenages 
dont  le  rapport  est  de  5  à  i ,  à  Tarbre  B  qui  porte 
les  deux  plateaux  polygonaux  C,  D ,  dont  nous 
avons  parlé,  sur  lesquels  s'enroulent  les  deux 
chaînes  de  Yaucanson  qui  supportent  l'appareil. 

'Les plateaux  sont  décagones  et  ont  entre  eux  la 
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distance  de  i^,2Z^  ils  ont  on  diamèlre  qui  donne 
i",34  d'écaitement  aux  axes  des  chaînes,  et  par 
suite  aux  tirants  qui  y  sont  suspendus  (ces  dimen* 
sîons  sont  du  reste  évideinnient  déterminées  par 
celles  des  chariots  que  Ton  veut  élever). 

Chaque  côté  du  décagone  exige  des  maillons 
de  o",4^^  ^^  longueur,  de  sorte  que  pour  un  tour 
de  Tarbre  B ..  le  développement  des  dix  côtés  des 
plateaux  et  des  dix  maillons  est  de  4*»38  de  Ion- 

Sueur  de  chaîne.   Il  faut  alors  trois  tours  six 
ixièmes,  ou  trente-six  maillons,  pour  fournir  la 
course  de  l'appareil  qui  est  de  oT^^^S  x  36  ss 

i5*,4^- 

Le»  étages  des  taquets  dans  le  puits  ne  sont  es- 
pacés que  de  1 4*,  i  ^4  »  ^^^  ^^^  ^^  ^^^  ^®  refend 
fixés  dans  le  puits  que  sur  les  traverses  mobiles 
avec  les  tirants,  cest-à-dire  moins  longs  de  trois 
longueurs  de  maillon  que  la  course  de  l'appareil; 
de  manière  que  dans  leurs  mouvements  oscilla- 
toires les  étages  mobiles  dépassent  de  o'',64a  en 
haut  et  de  o*,64:i  en  bas  les  étages  fixes,  afin  que 
les  taquets  aient  une  garantie  suffisante  pour  se- 
chapper  des  chariots. 

Il  en  résulte  que  la  course  des  chariots  n*est 
que  de  i4*,i^4  pour  1 5*,4o8  de  course  de  Vap* 
pareil. 

Supposons  maintenant  la  machine  en  marche, 
il  faudra  cinq  tours  de  manivelle  ou  de  l'arbre  A 
pour  faire  faire  un  tour  à  Tarbre  B  qui  porte  les 
plateaux  ,  et  par  conséquent  5  X  3^o=  i8  tours 
de  manivelle  ou  trente-six  coups  de  piston  pour 
le  développement  des  trente-six  maillons  formant 
la  course  de  l'appareil  ;  si ,  à  ce  moment,  on  ren- 
verse la  vapeur  par  un  déplacement  du  tiroir  pour 
que  l'introduction  ait  lieu  dans  le  sens  opposé 
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à  la  marche  du  piston ,  la  machine  prend  alors  un 
mouvement  inverse,  et  par  suite  le  communique 
à  tout  l'appareil. 

G^est  ce  qui  a  lieu  par  une  disposition  que  nous 
allons  décrire  et  qui  s'opère  par  la  machine  elle- 
même,  dans  les  deux  sens  de  son  mouvement,  et 
après  le  développement  exact  des  trente-six  mail- 
lons de  la  course. 

DescripUoD  La  distribution  de  vapeur  se  fait  dans  les  cv- 
de  Tapeur,  lindres  par  deux  excentriques  AX  [PL  v  et 
PL  VI ^  fia.  I  )  calés  sur  Tartre  A  dans  le  même 
sens  qiie  les  manivelles;  la  barre  de  chacun  de 
ces  excentriques  porte  à  son  extrémité  deux  ga- 
lets Z  qui  glissent  dans  deux  rainures  ménagées 
dans  les  deux  plateaux  B,  et  formant  une  coulisse 
rectilîgne  {PL  V,  FI  et  PI.  IVyfig.  12). 

Ces  deux  disques,  calés  sur  TarbreE,  peuvent 
tourner  avec  lui  de  manière  à  faire  prendre  à  la 
coulisse  toutes  les  positions  comprises  entre  o 
et  45% 

Le  mouvement  de  rotation  de  Farbre  A  com- 
munique aux  tiges  d'excentriques  AZ,  un  mouve- 
ment qui  fait  parcourir  aux  galets  Z,  Z,  la  rainure 
ménagée  dans  les  plateaux  B»,  et  le  point  d'attache 
F  de  la  tringle  Fil  décrit  une  courbe  elliptique  qui 
donne  au  levier  HI  le  mouvement  de  distribution 
de  vapeur  au  tiroir  J;  et  selon  que  la  rainure  est 
inclinée  de  gauche  à  droite  ou  de  droite  à  gauche , 
la  distribution  se  fait  en  avant  ou  en  arrière  du  pis* 
ton,  ainsi  que  l'indiquent  les  positions  des  tiroirs  J 
et  J',  et  la  machine  change  ae  marche;  quand  la 
rainure  est  verticale,  le  point  d'attache  F  parcourt 
une  ellipse  plus  allongée  dont  le  petit  axe  repré- 
sente la  course  du  tiroir,  mais  dans  ce  cas  la  distri- 
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baiion  de  vapeur  est  nulle  y  attendu  que  le  chemin 
parcouru  par  le  tiroir  est  égal  à  son  recouvrement , 
de  sorte  qo  en  inclinant  de  plus  en  plus  la  rainure 
jusqu'à  ai""  ija^  soit  à  droite,  soit  k  gauche ,  on 
attelât  la  limite  de  la  course  du  tiroir  ^  et  Fou  ver- 
tare  de  vapeur  augmentant  graduellement  avec 
l'inclinaison  de  la  rainure  ^  la  machine  prend  son 
maximum  de  vitesse. 

Le  tiroir  porte  un  recouvrement  de  o*yio  qui 
permet  d'obtenir  une  détente  de  i/5«  C'est  dans 
ces  conditions  qu'est  fixée  l'incl  iuaison  de  la  rain  u  re. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  la  PL  VI , 
figé  I,  pour  voir  la  liaison  qui  existe  entre  cette 
transmission  de  mouvement  des  excentriques  au 
tiroir  distributeur  et  le  règlement  de  la  machine. 
Cette  figure  représente  les  deux  sens  de  marche 
pour  un  même  cylindre. 

Pour  que  le  renversement  de  la  vapeur,  c'est-à- 
dire  le  mouvement  de  rotation  delà  ramure,  se  fasse 
par  la  machine  elle-même  •  une  petite  chaîne  de 
Vaucanson  qui  passe  sur  deux  roues  dentées  00' 
reçoit  son  mouvement  de  l'arbre  des  plateaux  po* 
Ijgonaux  et  forme  une  chaîne  sans  fin  qui  porte 
deux  appendices  ou  renflements  R ,  R  espacés 
entre  eux  d^une  quantité  déterminée  de  ma- 
nière à  venir  rencontrer  les  joues  d'un  secteur 
STU  fixé  sur  l'arbre  T  et  lui  faire  faire  i/4  de 
tour.  Le  levier  TL,  calé  sur  le  même  arbre, 
prend  dans  le  même  mouvement  la  position  TL\ 
et  au  moyen  de  la  tringle  LG  qui  vient  en  UQ\  le 
levier  G£  change  la  position  de  la  rainure  et  le 
renversement  de  la  vapeur  se  fait.  Le  rapport  de 
cette  petite  chaîne  de  Vaucanson  est  de  3  à  i  avec 
la  chaîne  de  l'appareil ,  c'est*à-dire  que  pendant  le 
mouvement  d'nn  maillon  de  la  grave  chaîne,  la 
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petite  en  a  développé  trois  des  siens,  de  manière 
que  pour  trente-six  gros  maillons  il  y  en  a  cent 
huit  petits  entre  les  deux  renflements  R,  R'  ;  à  cha- 
cun de  ces  intervalles  s*opère  le  renversement  de 
vapeur  et  le  secteur  STU  fait  1/4  de  tour  dans  un 
sens,  puis  dans  le  renversement  suivant  le  secteur 
est  ramené  à  sa  première  position  et  ainsi  de  suite 
à  chaque  trente-six  coups  de  manivelle  ;  suivant 
que  les  appendices  R  et  R'  seront  plus  ou  moins 
éloignés ,  le  renversement  de  vapeur  se  fera  plus 
tôt  ou  plus  tard,  et  la  course  de  l'appareil  pourra 
être  ainsi  plus  ou  moins  allongée. 

La  faible  course  de  o'^So  que  nous  avons  don* 
née  au  piston  provient  de  la  crainte  que  nous 
avons  eue  que  le  mouvement  de  rotation  imprimé 
par  une  machine  sans  volant  à  un  appareil  lourd , 
ayant  une  inertie  considérable  à  vaincre ,  se  fit 
irrégulièrement  et  par  secousses,  tandis  qu'en 
imprimant  cinq  tours  de  manivelle  pour  en 
communiquer  un  à  Tarbre  de  rappareil  on  de- 
vait nécessairement  atténuer  cet  inconvénient; 
c*est  ce  qui  a  lieu  en  effet ,  car  la  marche  est  par- 
faitement régulière. 

La  marche  du  moteur  étant  bien  déterminée, 
il  s'agit  d'en  suivre  tous  les  mouvements,  afin  de 
se  rendre  compte  des  conditions  du  travail  qu'il  a 
à  exécuter. 

Les  raisons  qui  nous  ont  déterminé  dans  le 
choix  de  notre  moteur  peuvent  déjà  s'apprécier; 
en  effet,  pendant  que  les  tirants  T,  T  montent  la 
charge  de  charbon  (\o\r  PL  II) ^  les  tirants  T',T' 
descendent  les  chariots  vides;  à  la  fin  de  la  course, 
il  se  fait  un  renversement  de  vapeur  qui  change 
la  marche  de  la  machine,  et  les  tirants  T,  T  des* 
cendent  à  vide,  tandis  que  ceux  T',  T'  montent 


anasi  k  vide,  temps  pendant  Ie({iiel  les  chaiges  re- 
posent SUT  les  taquets  fixes. 

n  résuUe  donc  d?  ces  successions  de  mouve» 
ments  à  chaire  et  à  ¥Îde,  des  in termitteooes  qui  font 
Yarier  i  chaque  instant  le  travail  de  la  machine. 

Il  faut  faire  observer  en  outre  que,  dans  la  trans* 
mission  d*un  mouvement  alternatif  instantané  i 
an  appareil  dontle  poids  est  d'environ  aS.ooo  kilo- 

Srammes  se  mouvant  avec  une  vitesse  moyenne 
e  o*,56  par  seconde  et  qui,  au  milieu  de  sa  course, 
atteint  jusqu'à  o*,70  »  il  j  a  des  forces  vives  déve- 
loppées qui,  dans  les  changements  de  direction, 
causeraient  nécessairement  des  chocs  consid^ 
râbles ,  si  nous  n'en  avions  atténué  les  effets  par 
la  d\spomtion  particulière  de  notre  moteur. 

En  effet ,  il  était  important  de  soustraire  la  ma* 
chine  aux  chocs  qu'elle  eût  éprouvés,  si ,  dans  la 
les  changements  de  marche  de  l'appareil,  elle  eût 
été  invariablement  liée  au  mouvement  de  celui- 
ci  ;  c'est  ce  que  nous  avons  évité  par  notre  renver* 
sèment  de  vapeur  qui  s'opère  lentement,  et  dont 
l'effet  immédiat  est  de  couper  l'arrivée  de  la  vâ« 
peur  et  de  laisser  le  piston  obéir  4  l'inertie  des 
pièces  de  l'appareil ,  jusqu'à  ce  que  ce  mouvement 
soit  detruiL 

La  vapeur  arrivant  ensuite  sur  la  face  opposée 
du  piston  finit  par  vaincre  l'inertie  et  donner  le 
mouyement  en  eens  inverse;  mais  pour  arriver  à 
ce  résultat,  il  fallait  supprimer  tout  yolant  dont 
Teffet  régulateur  est  contraire  au  but  que  nous 
avons  voulu  obtenir ,  de  rendre  la  vitesse  variable 
dans  certains  points  de  la  course  en  haut  et  en  bas, 
afin  de  soulever  et  de  déposer  les  charges  doucc- 
uient  et  saus  chocs,  pour  prendre  ensuite  une  vi- 
tesse accélérée  au  milieu  de  la  course^ 
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Toutes  ces  conditions  que  nous  avons  jugées 
nécessaires  à  l'accooiplissement  d^un  travail  aussi 
variable  que  celui  qui  nous  occupe ,  ont  été  obte- 
nues au  moyen  de  deux  cataractes  mues  par  la 
machine  elliméme.  ^ 

Deicripiion        Nous  avous  dit  plus  haut  qu'en  inclinant  plus 
de.  cauractes.  ^^  ^^j^^  j^^  coulisses  ménagées  dans  les  disques 

B  et  G  qui  dirigent  les  tiges  aexcentrique  et  com- 
muniquent le  mouvement  aux  tiroirs  ae  distribua 
tion  y  on  arrivait  k  modifier  l'introduction  de  la 
vapeur,  de  façon  à  pouvoir  régler  à  volonté  la 
vitesse  de  la  machine.  Ce  résultat  est  atteint  par 
les  dispositions  qui  suivent  (i)  : 

L'arbre  T  sur  lequel  est  fixé  le  secteur  STU 
qui  reçoit  le  mouvement  de  la  petite  chaîne  à  la 
Yaucanson  porte ,  outre  le  secteur  STU  et  le  levier 
TL  (qui  transmet  à  la  tringle  LG  et  au  bras  GE 
le  mouvement  de  renversement  de  la  coulisse), 
un  autre  levier  VW  muni  de  deux  boulets  V, 
Wy  lesquels,  en  s'appuyant  sur  les  tampons  mo- 
biles en  bois  qui  surmontent  les  cataractes  et 
dont  ils  suivent  le  mouvement,  donnent  gra- 
duellement k  la  coulisse  Tinclinaison  nécessaire. 
Ce  dernier  levier  est  terminé  par  des  poignées 
ou  manettes  qui  servent  à  gouverner  la  machine. 
Cela  posé,  nous  allons  voir  comment  agissent  les 
cataractes. 

Chacune  d^elles  se  compose  d'un  corps  de 
pompe  avec  piston  plein  renfermé  dans  une  caisse 

(i)  Les  cataractes  ont  été  suppriméea  comme  compli- 
quant sans  nécessité  le  mécanisme.  C'est,  dureste^  M.  Sléhu 
lui-même  qui  a  indiquéet  rèiilisé  cette  suppression,  {J^oir 
plus^ba»,  page  Sy.)  C. 
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eu  fonte  TU  remplie  d^eau  ;  le  fond  de  la  ç^iise  est 
tfa?ersé  par  deux  tiges  en  fer  /  i  qui  ioueot  dans 
des  boites  à  étoupes  (pour  éyiter  les  fuites  d'eau) 
et  servent  à communiauer  le  mouvemeot  aux  pis* 
tons  ploiigeurs  K  et  K'  des  cataractes  (P/«  /<//, 
^.  J  et  2).  Pendant  le  mouvement  ascendant  du 
piston ,  Teaa  contenue  dans  la  caisse  est  aqnrée 

fir  la  soupape  jc  (Jig.  2)  et  remplit  le  vide  qui  tend 
se  produire  dans  le  corps  de  pompe;  dâ  que  le 
piston  a  cessé  d*étre  soulevé  et  qu  il  tend  à  descendre 
par  son  propre  poids,  la  soupape  or  se  ferme,  et 
l'eau  ne  trouvant  pas  d'autre  issue  que  Fouverture 
conique  Z  en  partie  obstruée  par  un  robinet  »  s'é- 
coule lentement  et  donne  au  piston  plongeur  un 
mouvement  descendant^  plus  ou  moins  rapide,  au 

S  ré  du  mécanicien ,  attendu  que  la  vis  S  est  à  sa 
isposition,  et  qu'il  peut,  en  la  tournant,  soulever 
f)lus  où  moins  le  tampon ,  et  accélérer  ou  diminuer 
a  sortie  de  Teau  :  on  obtient  ainsi,  par  ce  mouve- 
ment, le  moyen  de  régler  Tamplitude  de  la  course 
des  boulets,  et  de  faire  varier  la  distribution  de 


suppose  le  moment  ou  1  appai 
est  sur  le  point  de  terminer  une  oscillation  et  de 
commencer  celle  qui  doit  soulever  les  charges^ 
le  plongeur  K  de  la  cataracte  Y  vient  de  fonction- 
ner,  et  la  machine  ralentit  pour  enlever  douce- 
ment les  chariots  vides;  le  renversement  de  la 
vapeur  a  lieu,  et  une  oscillation  nouvelle  va  com- 
meiicer,  les  chariots  vides  vont  descendre  pendant 
que  les  chariots  pleins  vont  monter.  La  ^g.  i, 
PI.  yi^  représente  la  disposition  des  cataractes 
dans  cette  position  de  Tappareil,  et  au  moment 
où  le  renflement  R'  de  la  chahie  de  renversement 
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de  vapeur  va  agir  sur  le  secteur  pour  changer  le 
sens  du  mouvement  delà  machine,  en  même  temps 
le  patin  P  (fig.  i)  soulève  le  levier  L  qui  agit  par 
la  tringle  /  pour  faire  monter  le  poids  tt.  Aussitôt 
cjue  le  patin  P  quitte  le  levieri  le  boulet  tc  retombe 
de  tout  son  poids  (y?^.  2)  sur  un  mentonnet  a  qui 
.«oulève,  au  moyen  d  un  levier  q^  la  tige  i  qui  sup- 
porte la  cataracte.  En  ce  moment  le  renverse- 
ment de  la  vapeur  s'opère,  et  le  boulet  V  est  reçu 
sur  le  tampon  ponctué  de  la  cataracte  K'  dans  sa 
position  la  plus  élevée,  position  à  laquelle  cor- 
respond une  très-faible  inclinaison  de  la  cou- 
lisse de  distribution.  Il  y  a  dès  lors  étrangle- 
ment dans  Tarrivée  de  la  vapeur,  ralentissement 
de  la  machine  et  enlèvement  des  chariots  pleins 
par  r»ppareil  ;  mais  Teau  s'écoule  de  la  cata- 
racte» et  bientôt  la  machine  acquiert  son  maximum 
de  vitc&ie,  jusqu'à  ce  que,  arrivée  à  l'extrémité  de 
sa  coui*se,  la  même  cataracte  fonctionne  par  une 
autre  disposition ,  et  procure  un  ralentissement 
pour  déposer  les  chariots  vides  sur  les  taquets 
fixes.  Puis,  au  moment  du  changement  de  marche 
de  l'appareil,  la  cataracte  K  est  aussi  soulevée 
pour  déposer  les  chariots  pleins  sur  leurs  taquets 
fixes,  et  ainsi  de  suite ,  pour  les  quatre  positions 
des  chariots,  chaque  fois  qu'ils  passent  du  mouve- 
ment au  repos  et  du  repos  au  mouvement. 

Nous  croyons  avoir  défini  d'une  manière  assez 
exacte  le  travail  que  la  machine  a  à  remplir,  ainsi 
que  les  moyens  que  nous  avons  mis  en  œuvre  pour 
satisfaire  à  toutes  les  conditions  de  ce  travail.  Il 
ne  reste  plus,  pour  compléter  le  moteur,  qu'à  dé- 
cnre  le 
chaînes 
chaînes 


DE    M.    MBHU.  33 

àes  plateaux  polygonaux ,  occasionDent  un  dëpla- 
cemeat  de  poids  auquel  il  convient  de  faire  équi- 
librer,  afin  de  ne  pas  absorber  en  pure  perle  une 
partie  de  la  force  de  la  machine. 

Les  chaînes  se  composent  de  maillons  assemblés  .  . 
jiternativement  par  deux  et  par  trois  (PL  JI,     v 
fiff.  2). 

Chaque  longueur  de  deux  maillons 

avec  son  boulon  pèse SS^ggo 

Les  trois  maillons  et  leur  boulon  pèsent    55^, 499 

fin  tout 109^4^9 

Ce  poids  donne  la  moyenne  de  deux  longueurs 
de  maîUonSy  et  comme  un  maillon  se  déroule  sur 
chaque  chaîne  pour  i/io  de  tour  des  plateaux,  il 
en  résuite  que  fes  trente-six  longueurs  nécessaires 
pour  fournir  la  course  de  Tappareil  correspon- 
dante à  trois  tours  6/10  pèsent  109^4^9^^^^== 
3*49  ^\64i  poids  qui  en  se  déplaçant  fait  varier  le 
travail  du  moteur  en  plus  et  en  moins  de  chaque 
côté  des  tirants  de  l'appareil* 

Nous  avons  supposé,  pour  maintenir  l'appareil 
en  équilibre,  un  poids  fixe  de  a.ooo  kilogrammes 
agissant  à  l'extrémité  de  rayons  variables  calculés 
pour  chaque  position,  ou  par  l'intermédiaire  d'un 
plan  incliné  avec  courbes  également  calculées. 
Mais  la  disposition  des  lieux  ne  s'étant  pas  prêtée 
à  rétablissement  de  ce  dernier  système,  nous 
avons  adopté  le  premier  qui  remplit  également 
le  but. 

Les  conditions  d'équilibre  des  diverses  parties 

de  r-appareil  varient  ù  chaque  développement  des 

maîUona  des  chaînes*  Quand  chacun  des  tirauis 

est  à  l'une  des  extrémités  de  sa  course,  il  y  a  d'un 

Toms  XX  ^  i85i  3 
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côté  des  poulies  un  excédant  de  trente-six  maillons 
sur  chaque  chatne  qui  opposent  une  résistance  de 
5.94i\64,  et  cette  résistance,  qui  diminue  à  me- 
sure que  le  mouvement  s'effectue,  est  toujours 
égale  à  la  différence  entre  le  poids  des  maillons 
situés  d'un  côté  des  poulies  et  celui  des  maillons 

3ui  pendent  de  l'autre  côté.  Au  moment  où  les 
eux  chaînes  sont  également  développées  dans 
les  deux  compartiments  du  puits ^  leurs  deux 
parties  se  font  équilibre  ;  après  cette  position  le 
mouvement  continuent,  le  poids  des  chaînes  de- 
vient supérieur  du  côté  opposé  à  celui  que  nous 
avons  d'abord  considéré  et  s'ajoute  à  la  force  mo- 
trice. Il  est  donc  nécessaire  que ,  pendant  la  pre- 
mière partie  du  mouvement  ascendant  de  1  une 
quelconque  des  tiges,  le  contre-poids  agisse  avec 
le  moteur,  et  qu'il  lui  soit  opposé  pendant  la  se- 
conde moitié.  On  voit  d'ailleurs  que  dans  chacune 
des  trente-six  positions  des  maillons,  leur  poids 
excédant  multiplié  par  son  bras  de  levier  c'est- 
à-dire  par  le  rayon  des  poulies,  doit  être  égal 
au  proQuit  du  contre-poids  par  le  rayon  à  l'ex- 
trémité duquel  il  agit.  Cette  condition  fournit  le 
moyen  de  tracer  la  courbe  sur  laquelle  doit  s'en- 
rouler la  chaîne  supportant  le  contre-poids,  et  en 
considérant  chacune  des  trente -six  positions  des 
maillons,  on  aura  autant  d'équations,  desquelles 
on  déduira  autant  de  rayons  correspondants  de 
cette  courbe.  Elle  sera  formée  de  deux  parties  par- 
faiierAent symétriques. En  outre,  commela  course 
de  Tappareil  correspond  à  3,6  révolutions  de  l'ar- 
bre des  poulies  polygonales  avec  lequel  est  soli- 
daire celui  du  contre -poids,  chaque  portion  de 
courbe  doit  embrasser  un  arc  de  i,bo  révolution , 
«e  qui  exige  que  cette  courbe  soit  à  double  cour- 
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bore  et  composée  de    spires  formant  une  sorte 
dliéUce  auloar  de  Vaxe  de  rotation. 

lia  /îg.  I,  PL  J^Il^  donne  le  tracé  de  la  double 
courbe  projetée  sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taie 
de  rotation,  a  est  le  point  d*attacbe  du  contre* 
poids  et  correspond  au  bras  de  levier  nul. 

La  fkg.  a  représente  la  courbe  projetée  sur  un 
plan  parallèle  à  son  axe. 

Gomme  la  charge  de  l'appareil  peut  donner  lieu 
\  des  îrréfi^ulaTités  de  travail  de  la  machine ,  nous 
avons  dressé   un  tableau  qui  représente  ce  tra- 
vail pour  les  diverses  positions  des  maillons,  et 
nous  avons ,  diaprés  les  indications  de  ce  tableau, 
mod\&è\es  deux  rayons  eitrêmes  de  la  courbe  en 
diminuant  leur  longueur  (i). 

Pendant  que  Tascension  se  fait  dans  un  compar- 
timent ,  la  descente  a  lieu  dans  Tautre ,  et  les  deux 
parties  deVappareil  (abstraction  faite  des  cbariots) 
se  feraient  équilibre  dans  toutes  les  positions,  si 
les  tirants,  du  côté  où  se  fait  la  descente  y  ne  por- 
taient un  système  de  leviers  à  contre-poids  ré- 
pété k  cbaque  étage,  et  qui  présentent  un  excé- 
dant de  poids  de  460  kilogrammes. 

Pendant  la  course  des  deux  premiers  maillons 
le  poids  du  charbon  élevé  est  nuK  Pendant  cet 


(1)  Nous  ne  reproduisons  pas  ce  tableau,  qui  est  fort 
étenda  Ces  résultats  numériques  seraient  sans  utilité  et 
sans  intérêt,  parce  qu'ils  s'appliquent  à  des  données  pu- 
rement locales  et  essentiellement  yariables.  —  M.  Méhu 
a  pris  pour  base  de  ses  calculs  les  chilTres  suirants  : 

Nombre  des  ehiridU  à  la  rMioato  eSMins  à  la  ëesteata.     10 

Poids  d'uD  charjoi  Tîde.    ^9  l^il* 

Cboff emeat dft  choriot.    )  lieet.  nilt.   )S5 kll* do cteA. 

€• 
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instant  les  poids  soulevés  ont  été  représentés  par 
les  nombres  ^«4^^^  ^^  ^.aoS^,  lesquels  ont  été 
équilibrés  par  Faction  du  contre-poids  modifié  , 
ainsi  q^ue  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Le  contre-poids  est  roirné  par  une  caisse  en  tôle 
c{PL  llyfig.  2  et  PL  Vllyfig*  3, 4>  5),  contenant 
des  lingots  de  fonte  d'un  poids  total  cle  a.ooo  kil. 
Cette  caisse  est  suspendue  au  moyen  d'une 
chaîne  torse  de  longueur  convenable  à  l'anneau  a 
qui  correspond  au  bras  de  levier  nul,  celui  qui 
correspond  au  moment  où  les  deux  parties  de  la 
chaîne  également  développées  de  chaque  côté  de 
la  poulie  se  font  équilibre.  A  partir  de  cette  po- 
sition y  si  l'arbre  tourne  dans  un  sens  quelconque, 
la  chuiuc  torse  s'enroule  sur  l'une  des  spirales  ,  et 
le  poids  monte  et  descend  deux  fois  pendant  une 
oscillation  complète  de  l'appareil. 

Son  mouvement  a  lieu  dans  une  fosse  rectau* 
gulaire  f{Pl.  Il^^fig-  2  et  PL  VII^  fig*l\  dont 
le  grand  axe  horizontal  est  oblique  par  rapport  à 
l'arbre  de  rotation  des  spirales.  Pour  empêcher  les 
oscillations  que  ne  manquerait  pas  de  lui  impri- 
mer le  double  déplacement  de  la  chaîne  d'attache 
qui  se  fait  parallèlement  à  l'arbre,  et  dans  un  sens 
perpendiculaire,  la  caisse  est  guidée  dans  son  mou- 
vement. A  cet  effet  elle  a  été  munie  de  deux  roues 
à  larges  rebords  r,  r  qui  sont  maintenues  entre 
quatre  rails  parallèles  deux  à  deux  et  distants  entre 
eux  d'une  quantité  égale  au  diamètre  des  jantes. 
La  forme  qu'affectent  ces  rails  placés  sur  les  faces 
verticales  des  longs  côtés  de  la  fosse  est  déterminée 
comme  il  suit* 

Considérant  comme  plane  la  spirale  d^enroule- 
ment,  et  traçant  dans  leurs  positions  respectives 
les  dix-huit  rayons  qui  ont  servi  à  la  construire , 
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00 amène  dans  une  situation  liorifoiitale le  dernier 
rajOQ  liT  18,  PL  Vll^fig.  i ,  et  de  son  eitrémit^on 
aoaisse  une  verticale  d'une  longueur  arbitraire.  On 
fait  arriver  ensuite  successivement  tous»  les  rayons 
sur  la  même  ligne  horizontale,  et  de  Textrémiié  de 
chacun  d'eux  on  abaisse  une  verticale  sur  laquelle 
on  mesure,  à  partir  de  la  naissance,  la  dislance 
arbitraire  primitivement  adoptée ,  augmentée 
d'une  longueur  égale  k  l'arc  de  la  courbe  compris 
entre  le  premier  rajon  et  celui  que  Ton  considère* 
Le  lieu  de  tous  les  points  situés  aux  eitrémités  des 
verticales  représente  la  courbe  sur  laquelle  sont 
maintenues  les  roues  du  chariot  sollicité  par  la 
chaîne  d'attache  dans  son  mouvement  autour  de 
la  sDÎrale. 

Il  n'a  pas  été  tenu  compte  du  déplacement 
très-restrejBt  de  la  chaîne  dans  le  s^ens  de  l'arbre  « 
ou  en  a  simplement  atténué  les  effets ,  en  plaçant 
Taxe  du  puits  dans  une  position  oblique  sur  l'ar» 
bre  des  spirales.  Quatre  rails  sont  ainsi  sjrmétri* 
quement  disposés  de  chaque  côté  de  Tarbre. 

Nous  terminerons  ce  qui  se  rapporte  au  contre- 
poids en  faisant  connaître  qu'au  moyen  de  la  lé- 
gère modification  faite  aux  spirales  vers  leurs  ex- 
trémités, nous  sommes  parvenus  à  diminuer  son 
action ,  au  commencement  de  chaque  oscillation  , 
de  manière  à  obtenir  une  mise  en  activité  très^ 
lente  de  la  machine,  qui  a  dispensé  de  faire  fonc- 
tionner les  cataractes  dout  le  jeu  entraînait  une 
perte  de  tempi  assez  notable. 

L'usage  des  chaînes  de  Yaucanson  n'a  pas  reçu 
l'approbation  générale  des  hommes  spéciaux  ;  ce- 
pendant elles  fonctionnent  bien,  et  présentent 
surtout  une  solidité  remarquable.  L'emploi  de 
crémaillères  éviterait ,  J'en  couviens ,  cet  attirail 
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de  contre-poids ,  etc.,  mais  elles  n'oflBrindent  cer- 
tainement pas  la  même  sécurité. 

Quoi  qu  il  en  soit,  nous  avons  étudié  plusieurs 
moteurs  qui  présentent,  à  plusieurs  égards,  de 
l'intérêt;  mais  les  différents  constructeurs  qui  ont 
étudié  Tappareils  de  Ronchamp  ont  préféré  celui 
que  nous  venons  de  décrire.  Néanmoins  nous 
croyons  utile  de  faire  connaître  un  moteur  à  ba- 
lancier hydraulique  susceptible  d'atteindre  une 
asses  longue  course ,  et  que  nous  pensons  être  d'un 
bon  usage  pour  notre  appareil. 
HooTSiQ moteur  Le  but  essentiel  à  atteindre,  dans  l'application 
h*<?au*^*ue.  ^*""  moteur  pour  notre  appareil ,  est  une  grande 
course  ;  le  moteur  à  colonne  d'eau  que  nous  allons 
décrire,  et  qui  est  représenté  PL  FIII^  atteint  con- 
venablement ce  but.  Il  se  compose  de  deux  pompes 
foulantes  de  gros  diamètre,  qui  envoient  l'eau 
dans  deux  colonnes  verticales  garnies  de  pistons 
pleins,  placées  au-dessus  du  puits,  mais  n'ayant 

Îru  un  diamètre  moitié  de  celui  des  plongeurs,  de 
açon  que  la  course  des  pistons  des  colonnes  élé- 
vatoires  est  quadruple  de  celle  des  plongeurs  fou- 
lants. 

Gela  posé^  voici  le  jeu  de  la  machine  :  deux 
cylindres  horizontaux  Â  A  {fig.  i  )  donnent  le  mou- 
vement à  un  arbre  B;  cet  arbre  le  transmet,  au 
moyen  des  engrenages  I,  J,  à  l'arbre  G,  qui  porte 
un/pignon  D,  donti^les'dents  engrènent  aux  deux 
crémaillères  EF  {fig.  i  et  3).  Ges  crémaillères 
font  partie  des  plongeurs  M  N,  qui  ont  des  mou- 
vements |inversesj,*  [c'est-à-dire  que  l'un  monte 
pendant  que  l'autre  descend.  La  course  est  de 
a  mètres  à  chaque  plongeur ,  ce  qui  donne  par 
conséquent  8  mètres  aux  pistons  des  colonnes  qui 
portent  l'appareil.  A  la  fio  de  cette  course  un  ren- 
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rnsecDeot  de  vap^ar  opère  le  mooveaieot  inverM 
da  moteur ,  et  procure  par  conséquent  le  rnoure- 
ment  de  ra-et-TÎent  anx  pistons  MN,  tel  qu'il 
existe  dans  notre  première  machine.  Nous  tenons 
esseuûellement  à  cettedisposidon  dont  nous  avons 
&it  connaître  les  avantages  dans  notre  premier 
moteur  :  autrement  il  serait  infiniment  plus  sinv 
pie  de  disposer  aux  deux  extrémités  de  Tarbre  C 
deux  manivelles  calées  en  sens  inverse ,  qui.  Il 
chaque  tour,  feraient  faire  une  oscillation  com- 
plète aux  plongeurs  M  N.  Mais,  encore  une  fois, 
cette  disposition  relie  invariablement  le  moteur 
au  travau  de  l'appareil  qui  accumule  des  forces 
vives  considérables  qui  se  trouveraient  constam* 
meut  eu  opposition  avec  le  mouvement  de  la  ma* 
chine,  et  occasionneraient  des  chocs  très»nuisibles 
dans  tout  le  système. 

firef,  telle  est  en  principe  la  disposition  que  uous 
croyons  devoir  indiquer,  sauf  à  la  modifier  suivant 
les  cas.  Les  pistons  pleins  MN  ont  une  vitesse  maxi- 
mum  de  o^'ao  par  seconde ,  et  donnent  o",8o  aux 
colonnes  montantes  HH.  Déplus,  toutes  les  parties 
de  la  machine  et  de  l'appareil  qui  y  est  suspendu 
se  font  parfaitement  équilibre.  Une  poulie  O, 
calée  sur  Tarbre  G,  porte  unechatoe  et  au  bout  un 
contre-poids  P,  qui  s^eoroule  et  se  déroule  pour 
&ire  équilibrer  au  poids  du  charbon  qui  monte 
dans  Itippareil ,  de  manière  à  descendre  lorsque 
le  poids  du  charbon  monte,  et  à  monter  lorsque 
les  chariots  de  charbon  sont  déposés  sur  les  taquets 
fixes,  pour  arriver  ainsi  h  équilibrer  une  partie  du 
charbon  et  k  donner  de  la  charge  du  côté  mar- 
chant à  vide.  Ce  poids  pourra  se  mouyoir  verti- 
calement ,  mais  mieux  sur  un  plan  incliné  dont  les 
courbes  seront  calculées  de  manière  à  équilibrer 
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toutes  les  positions  de  la  chaîne  de  l'appareil. 

Si  l'on  examine  la  disposition  des  pistons  des  co- 
lonnes H  H,  auxquels  Tappareil  est  suspendu ,  on 
voit  qu'ils  se  meuvent  dans  des  boîtes  k  étoupes 
et  que  leur  intérieur  est  creux.  Leur  partie  supé- 
rieure est  en  forme  de  T,  pour  y  fixer  des  tirants 
TT  et  T'T',  qui  descendent  dans  le  puits.  L'es- 
piice  compris  entre  les  pistons  MN  et  ceux  H  H, 
est  rempli  d'eau,  de  manière  que  le  mouvement 
communiqué  par  la  machine  aux  pistons  MN  se 
transmet  immédiatement  à  ceux  HH  et  à  l'ap- 
pareil. 

Il  est  essentiel  de  ne  pas  employer  des  pistons 
dans  des  cylindres  alèses  qui  nécessiteraient  des 
réparations  difficiles.  De  plus,  le  plongeur  creux 
qui  est  représentée^.  4  renferme  de  l'air  qui  se 
comprime  ou  se  dilate  en  soulevant  et  en  dépo- 
sant les  charges,  forme  ressort,  et  empêche  les 
chocs. 

C'est  aussi  dans  le  même  but  que  nous  avons 
adopté  deux  cylindres  pour  supprimer  le  volant 
et  admettre  le  renversement  de  vapeur  qui  a  été 
exécuté  dans  la  première  machine.  Mais ,  au  lieu 
de  crémaillères,  si  on  suppose  deux  manivelles 
placées  aux  extrémités  de  l'arbre  D,  qui  donne* 
raient  le  mouvement  à  deux  bielles  et  aux  plon- 
geurs M  N ,  le  mouvement  de  la  machine  serait 
continu,  et  chaque  tour  de  l'arbre  D  donnerait 
le  mouvement  de  va-et-vient  à  chaque  pompe  M  N. 
Dans  ce  cas,  une  machine  ordinaire  avec  volant 
pourrait  être  employée;  mais,  encore  une  fois, 
nous  craignons  les  chocs,  et  puis  la  course  de 
Tappareil  serait  moins  sûre  à  cause  du  matelas 
d'air  cité  plus  haut,  attendu  que,  par  la  charge 
,plus  ou  moins  grande,  la  compression  du  volume 
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d'air  dîminueraît  la  coarse  de  Tâpparril  ;  taodis 
que  par  \e  reoTersecnent  de  vapeur  qui  s'exécute- 
raiiparrappareil  lui-même  dès  qu'il  aurait  atteint 
sa  course,  la  machine  ferait  parcourir  aux  pion- 

Seurs  M  elN  un  peu  plus  de  chaîne  pour  attein* 
re  ce  i>ut.  C'est  donc  un  peu  plus  d'espace  k  con* 
server  dans  le  jeu  des  pistons.  De  plus,  un  indicateur 
serait  nécessaire  pour  faire  connaître  le  niveau  de 
l'eau  dans  les  plongeurs,  et  indiquer  le  moment 
où  il  faut  en  introduire,  soit  à  la  main ,  soit  par 
un  mécanisme  spécial,  afin  de  conserver  toujours 
la  course  régulière. 

Nous  pensons  que  toutes  les  conditions  d'une 
honne  marche  seraient  parfaitement  remplies  par 
ce  moteur;  nous  l'indiquons  entre  plusieurs  au- 
tres, car  on  pourrait  également  arriver  au  même 
résultat  par  un  système  atmosphérique. 
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VOTE 


Sur  rappUcatioîi  aux  plans  ificlinés  de  ta 
machine  d  extraction  de  M.  Méhu; 

Pn  Bl«  SCUUTZ ,  diffeleor  dM  booilMrei  U  lUoekinp. 


M.  Méhu ,  directeur  des  ateliers  de  la  oompa- 

Saie  des  mines  d'Auzin ,  a  iaventé  une  machine 
estioée  ii  remplacer  les  câbles  servant  à  l'extrac- 
tion dans  les  puits  verticaux  et  à  procurer  une 
puissance  dextraction  pour  ainsi  dire  illimi- 
tée (i). 

Ce  système  sera  prochainement  établi  aux  mines 
de  Ronchamp  (Haute-Saôoe);  il  servira  à  la  des- 
cente et  à  la  remonte  des  ouvriers ,  ainsi  qu*à  l'ex- 
traction de  la  houille. 

Les  mines  de  Ronchamp  se  trouvent  dans  une 
position  exceptionnelle.  Le  gite  houiller  est  à 
une  grande  profondeur;  il  est  renfermé  entre  les 
deux  branches  d'un  vaste  dérangement  qui  im- 
pose l'obligation  de  le  suivre  dans  son  inclinaison, 
et  ne  permet  pas  le  développement  des  travaux 
suivant  la  direction  des  coucnes. 

Cette  disposition  du  gîte  houiller  rend  néces- 
saire une  double  extraction ,  d'abord  par  un  plan 
incVméqtii  parviendra  à  la  longueur  de^oomètres, 
et  ensuite  par  un  puits  vertical  de  269  mètres  de 
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(1)  F9ir  1  «rttcte  yrtiidmli 
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Erofondeur.  Le  plan  incliné  suivant  la  couche  de 
ouille  part  du  fond  du  puits  et  s'enfonce  suivant 
Tinclinaison.  Il  doit  alimenter  Textraction  qui  se 
fait  par  le  puits  vertical  ^  de  sorte  qu*en  établissant 
sur  celui-ci  un  moyen  puissant  d'extraction,  on 
doit  en  établir  un  sur  le  plan  incliné  qui  soit  en 
rapport  avec  le  premier  qu'il  doit  alimenter»  Tels 
sont  les  motifs  qui  nous  ont  obligé  d'étudier  le 
moyen  de  trauhformer  le  système  à  taquets  de 
M.  Méhu ,  pour  l'appliquer  à  Textraction  sur  des 
plans  inclinés. 

Ce  problème  a  été  heureusement  résolu ,  et 
c'est  ce  nouvel  appareil  que  nous  allons  décrire  et 
dont  nous  joignons  le  dessin  à  cette  note  (i). 

Dacrtptioii  L'appareil  consiste  en  deux  tirants  parallèles T,  T' 
dt  rapptfeiL  (p/.  fXyfig.  I  et  suiv.) ,  établis  dans  toute  la  lon- 
gueur du  plan  incliné ,  et  adaptés  à  leur  extrémité 
supérieure,  à  un  moteur  pouvant  leur  imprimer 
un  mouvement  alternatif  de  va-et»viert  (Jtg.  i  et 
3).  Ces  deux  tirants  sont  pourvus  d'essieux  coudés, 
espacés  entre  eux  de  5  à  6  mètres ,  portant  de  pe- 
tites roues  en  fonte.  Ces  roues  à  gorges  sont  po- 
sées sur  des  rails  en  fer  qui  régnent  sur  toute  la 
longueur  de  la  galerie  inclinée,  et  supportés  par 
des  supports  en  fonte  recourbés,  que  Ton  6xe  à 
des  traverses  placées  au  toit  de  la  galerie  (Jig.  7). 

C'est  sur  cette  espèce  de  chemin  de  fer  suspendu 
que  les  deux  tirants  peuvent  opérer  avec  précision 
leur  mouvement  alternatif. 

L'un  de  ces  tirants  T  sert  à  la  remonte  des  wa- 

(1)  Nous  nous  conformons  au  légitime  désir  de  Tauteur, 
en  faisant  connaître  qu'il  a  pris  un  brevet  pour  les  modi- 
fications introduites  dans  l'appareil  de  M.  Afébu.       C. 
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goos  chargés  de  bonille  ,  et  Fautre  T  sert  il  la  des- 
cente des  wagODs  TÎdes  A  G  (^g.  'S). 

La  fig.  'j  représeote  la  sectioa  transversale  de 
la  galerie  oa  plan  incliné. 

r,  r,  r^  r,  rails  en  fer,  servant  de  guides  et  de 
sopports  aux  tirants  T,  T'. 

/y  r\  /,  r^,  rails  en  fer,  fixés  sur  le  sol  pour  la 
remonte  et  la  descente  des  wagons. 

Cet  appareil  se  compose  de  taquets  fixés  sur  le        .. 
soi  et  de  taquets  fixés  au  tirant.  iitoA 

Les  premiers  sont  posés  sur  un  axe  qui  leur 
permet  de  tourner  librement;  ils  sont  maintenus 
dans  une  ^posiûon  rectangulaire  avec  le  plan  in- 
cliné y  par  le  moyen  d'un  contre-poids  placé  au- 
dessous  de  Yaxe.  Ces  taquets  s'abaissent  lorsqu'un 
wagon  monte,  et  dès  qu'il  est  passé,  ils  repren- 
nent leur  position  rectangulaire  pour  recevoir  le 
wa^on  au  moment  où  le  tirant  descend.  Un  arrêt 
placé  du  coté  de  la  descente  lr;s  empêche  de  tour- 
ner de  ce  côté  et  les  force  k  retenir  le  wagon  k 
Yctage  où  le  tirant  l'a  poussé  dans  l'oscillation  pré* 
cédente. 

Le  plan  incliné  est  divisé  en  autant  d'étages 
qu'il  j  a  de  galeries  G, G,  etc.,  par  lesquelles  les 
wagons  chargés  de  houille  sout  amena  au  plan 
incliné  et  introduits  à  toutes  les  hauteurs  ou  à  tous 
les  étages  sur  la  voie  montante.  A  chaque  étage 
se  trouve  un  taquet  placé  au  milieu  de  la  voie 
de  fer. 

Dans  notre  appareil ,  les  étages  seront  espacés 
de  14  mètres  9  distance  qui  règne  entre  les  ga- 
leries établies  de  chaque  côté  du  plan  incliné. 
La  course  des  tirants  sera,  dès  lors,  de  16  mè- 
tres, c'est-à-dire  1  mètre  au-dessus  d'un  étage 
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et  I  mètre  au-dessous ,  afin  que  les  taquets  de  la 
montée  et  ceux  de  la  descente  puissent  s  échapper 
en  décrivant  un  arc  de  cercle  d*un  rayon  égal  à 
leur  longueur. 

Au-dessus  de  chaque  taquet  fixé  au  sol  de  la  ga- 
lerie, se  trouve  un  taquet  fixé  k  la  tige  ou  tirant; 
il  tourne  aussi  sur  un  axe,  et  est  pourvu  d'un  arrêt 
du  côté  de  rinclinaison»  Ce  taquet  saisit  le  v^agon 
chargé  et  le  pousse  sur  la  voie  montante  jusqu'à 
ce  qu'il  rencontre  le  taquet  fixé  au  sol ,  qui  l'ar- 
rête à  la  hauteur  où  le  tirant  Ta  élevé  dans  une 
oscillation  précédente.  Les  taquets  fixés  au  tirant 
ont  aussi  des  contre-poids ,  pour  amortir  leur  chute 
ainsi  que  leur  frottement  à  la  partie  supérieure  des 
v^agons. 

Appareil  Cet  appareil  est  un  peu  plus  compliqué  que 

delà  dcBccnie  celui  de  la  remonte,  quoique  simple  aussî;  il  doit 
saisir  les  wagons  arrêtés  contre  les  taquets  nxés  au 
sol  de  la  galerie ,  les  pousser  à  la  distance  d'un 
mètre  en  amont ,  et  aussitôt  le  taquet  fixé  au  sol 
tombe,  pour  laisser  descendre  d^un  étage  le  wagon 
retenu  par  le  taquet  fixé  au  tirant.  Arrivé  à  quel- 
que distance  du  taquet  fixé  au  sol  de  Tétage  infé- 
rieur, ce  wagon  heurte  le  levier  articulé  d\fig.  i, 
4  et  5),  et  le  taquet  t  se  lève  pour  recevoir  le  wa- 
gon descendant  qui  doit  attendre  dans  cette  posi- 
tion qu'une  nouvelle  oscillation  le  fasse  descendre 
encore  d'un  étage. 

Les  fonctions  des  taquets  fixés  au  tirant  sont 
aussi  simples  que  celles  des  taquets  fixés  sur  le  sol. 

La  position  normale  des  premiers  est  celle  qui 
est  indiquée  en  a  {Jîg*  4)  \  ^^  doivent  être  relevés 
parallèlement  au  tirant  :  lorsque  celui-ci  monte 
et  que  le  taquet^  dans  cette  position  «  approche  du 
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wagon  qui  d<Ht  descendre»  le  le?ier  ardcolé  d 
{Jig,  4)  l^euitela  touche  C»  et  le  taauet  «abaisse 
i  I  instant  pour  saisir  le  wagon  qu  il  lait  remonter 
d'un  mètrey  extrémité  de  la  course  ascendante  du 
tirant ,  ei  le  taquet  fixé  au  sol  s'abat  immédiate 
ment  (J^.  6)  et  laisse  descendre  le  wagon  dans  le 
mouvement  descendant  du  tirant* 

Gomme  les  taquets  fixés  au  tirant  doivent  mon* 
ter  k  i  mètre  plus  haut  que  chaque  étage  et  des* 
cendre  k  i  mètre  pi  us  bas  »  afin  d'avoir  une  garantie 
pour  l'échappement  des  taquets,  les  leviers  arti- 
culés d  heurteraient  les  touches  c  en  descendant , 
et  il  en  résulterait  une  perturbation  dans  le  jeu  de 
Tappareil  à  tous  les  étages ,  car  les  taquets  qui 
font  descendre  le  wagon  sur  la  voie  de  fer  incli- 
née ne  pourraient  lâcher  ces  wagons,  qui,  dans  ce 
casy  remonteraient  d'un  étage.  Pour  éviter  cet  in- 
convénient y  les  touches  c  et  les  leviers  articulés  d 
sont  placés  d'un  côté  du  tirant  à  l'un  des  étages , 
et  de  lautrecôté  pour  Tétage  suivant ,  et  ainsi  de 
suite  pour  tous  les  étages* 

Dès  que  Je  tirant,  dans  son  mouvement  des- 
cendant ,  a  déposé  les  wagons  contre  les  taquets 
fixés  au  sol ,  le  taquet  fixé  au  tirant  se  relève  dans 
la  position  indiquée  a  {Jig.  4)»  P^^  Tefiet  du 
Qontre-poids  h* 

La  fig.  I  représente  la  galerie  inclinée  avec  les 
galeries  qui  la  croisent  rectangulairement  suivant 
la  direction  de  la  couche ,  et  qui  conduisent  aux 
taUles  ou  chantiers  d'abattage  de  la  houille;  elle 
représente  également  l'élévation  de  la  machine  à 
vapeur  qui  tran»net  le  mouvement  aux  tirants. 

Pour  on  plan  moins  indiné  et  sur  lequel  on 
pourrait  craindre  que  les  tirants  ne  descendissent 
pas  par  leur  propre  poids,  on  pourrait  placer  à 
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la  partie  inférieure  une  poulie  sur  laquelle  passe- 
rait une  cbaine  fixée  aux  deux  tirants. 

Aux  mines  de  Ronchamp ,  la  vitesse  des  tirants 
est  d*un  mètre  par  seconde.  Il  j  aura  quarante 
étages  de  taquets,  et  par  conséquent  quarante  ga- 
leries conduisant  aux  tailles  d'un  côté  du  plan 
incliné  et  quarante  de  Tautre  côté. 

Ainsi  y  lorsque  l'appareil  sera  garni  de  wagons, 
il  fournira  à  l'entrée  du  plan  incliné  un  wagon  en 
38  secondes ,  en  comprenant  dans  ce  temps  les 
changements  de  marcne  du  moteur ,  et  à  la  con- 
dition d'introduire  un  wagon  à  chaque  oscillation. 
On  voit  par  ce  simple  exposé  quelle  puissance 
d'extraction  cet  appareil  possède ,  et  combien  il 
rend  le  travail  facile  en  permettant  d'introduire 
les  wagons  chargés  de  houille,  et  de  recevoir  les 
wagons  vides  à  toutes  les  hauteurs  ou  à  tous  les 
étages. 

L'entretien  de  cet  appareil  doit  être  nul  pen- 
dant les  premières  années,  et  dans  la  suite  il  ne 
peut  exiger  que  quelques  réparations  partielles 
peu  importantes  et  qui  ne  peuvent  être  comparées 
à  la  dépense  des  c&bles  employés  dans  la  méthode 
ordinaire.  On  peut  prévenir  la  rupture  des  tirants 
en  les  soutenant  à  différentes  hauteurs,  au  moyen 
d'une  poulie  sur  laquelle  passerait  une  chaîne, 
ce  qui  ne  gênerait  nullement  le  mouvement  oscil- 
latoire. 

Do  moteur  ^^  moteur  est  une  machine  à  vapeur  à  deux 
cylindres  horizontaux  transmettant  le  mouvement 
de  rotation  à  un  arbre  portant  un  pignon  qui  fait 
mouvoir  larbre  incliné  portant  la  poulie  sur  la- 
quelle passe  la  chaîne  à  la  Vaucanson ,  qui  réunit 
les  deux  tirants.  La  naachine  fait  ainsi  monter  l'un 
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de  ceux-ci  de  16  mètres ,  pendant  que  Tautre  de»* 
œnd  de  la  même  hauteur  ;  après  quoi  l'admission 
de  sapeur  est  renversée,  et  la  machine  tourne 
en  sens  contraire  par  un  mécanisme  particulier, 
qui  ne  loi  permet  jamais  de  dépasser  la  course 
qudk  doit  iniprimer  aux  tirants.  Un  r^ulateur 
très-sensible  rè^le  Tadmission  de  vapeur  et  la  vi- 
tesse du  moteur. 

D'après  ce  système,  l'appareil  aura  d'un  c6té 
toute  la  charge  de  houille  à  élever.  Cette  condi- 
tion défavorable  pourra  être  atténuée  par  un 
contre-poids.  Mais  dans  la  mine  de  Ronchamp  cet 
inconvénient  disparaîtra  lorsque  le  nouveau  puits 
actuellement  commencé  sera  parvenu  à  la  couche 
debomUe,  et  qu'il  sera  mis  en  communication 
avec  r extrémité  inférieure  du  plan  incliné.  Alors 
Textraction  sera  partagée  par  l'appareil  incliné 
entre  les  deux  puits  verticaux,  en  sorte  qu'il  des- 
cendra la  m<Htié  des  wagons  chargés  de  houille  au 
puits  inférieur 9  pendant  qu'il  en  montera  un  pareil 
nombre  au  puits  supérieur. 

De  cette  manière ,  ces  deux  poids  se  feront  en 
quelque  sorte  équilibre ,  et  le  moteur  aura  alors  y 
des  deux  côtés,  des  charges  sensiblement  égales. 

L'espace  compris  entre  ces  deux  puits  renfer- 
mera le  champ  d'exploitation  qui  sera  divisé  en 
six  grands  compartiments  séparés  par  des  massifs 
Je  nouille;  chaque  compartiment  aura  sa  prise 
d'air  frais  dans  la  galerie  inclinée,  et  conduira 
l'air  vidé  dans  une  galerie  mise  en  communica- 
tion avec  des  aspirateurs  placés  sur  les  puits  situés 
en  amont,  tandis  que  1  air  frais  entrera  par  le 
puits  inférieur. 

Des  portes  convenablement  placées  dirigeront 

TQWnê  XXy  i85i.  4 


5o  MAOEnra  b«  ■.  méhu,  rc.  . 

la  veatilation  ^  et  des  portes  de  sauvetage  seront 

disposées  à  lavance  pour  le  cas  où  une  explo* 

sion  de  grîsoa  aurait  lieu  dans  Tun  des  eooipar-  ' 

timettts. 
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RAPPORT 


sur  t explosion  dune  chaudière  à  vapeur  dans 
une  fabrique  de  sucre  à  Bruille-^leZ' Sainte 
Jmand  (arrondissement  de  Yaleuciennes)  ; 

Ffer  M»  COMTE»  tegéale» dai  Mtoci. 


Le  vendredi  y  ap  novembre  i85o,  nn  générateur 
de  vapeur  a  fait  explosion  dans  la  fabrique  de  sucre 
des  sieurs  Lemcr,  Dupriez  et  C*^,  située  dans  la 
commune  de  Bruille-lez-Saint-Amand ,  arrondis- 
sèment  de  Valenciennes. 

JYous  avons  été  informé  de  cet  accident  par  le 
journaJ  V Impartial  du  Nord  distribué  à  Valen- 
ciennes dans  la  soirée  du  samedi  3o,  et  le  lende- 
main, i*"  décembre,  nous  nous  sommes  rendu  sur 
les  lieux  avec  M.  ringénieureuchefBoudousquié. 

L'examen  de  remplacement  dans  lequel  la 
chaudière  était  établie  nous  a  démontré  d'abord 
que  Fexplosion  n'avait  pas  produit  de  dégâts  ma- 
tériels considérables.  Ces  dégâts  se  sont  en  effet 
réduits  au  renversement  des  carneaux  de  la  chau- 
dière sur  une  certaine  longueur,  et  à  la  destruction 
de  la  partie  tout^à-fait  antérieure  du  foyer,  celle 
située  immédiatement  au-dessus  de  la  porte  du 
fourneau.  Les  murs  qui  circonscrivaient  rempla- 
cement du  générateur  et  le  séparaient  soit  des  ate- 
liers, sott  di  la  cour  de  l'usine,  n'avaient  éprouvé 
aucun  dommage;  la  toiture  en  pannes  qcii  recou- 
vrait cet  emplacement  et  le  carrelage  de  la  plate* 
forme  du  fourneau  nous  ont  paru  n'avoir  subi  an* 
etm  dérangement. 
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La  rupture  de  la  chaudière  a  eu  malheureuse- 
ment pour  les  ouvriers  de  la  fabrique  des  résultats 
beaucoup  plus  graves.  EHIe  a  eu  lieu  vers  cinq 
heures  et  clemie  du  matin ,  une  demi-heure  envi- 
ron avant  le  moment  où  les  ouvriers  appelés  à 
travailler  le  jour  devaient  remplacer  ceux  qui 
avaient  passé  la  nuit  dans  rétablissement.  Huit 
personnes  se  trouvaient  alors  devant  le  foyer;  le 
chauffeur  d'abord ,  et  en  outre  sept  ouvriers  qui, 
arrivés  à  Tusine  avant  Theure  précise  à  laquelle 
ils  devaient  reprendre  le  travail,  avaient  été  se 
réchauffer  devant  la  chaudière.  Ces  huit  per- 
sonnes ont  été  brûlées  en  général  très- dange- 
reusement, et  deux  d'entre  elles  ont  succombé  à 
leurs  blessures. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  faits  spéciaux 
relatifs  à  l'accident ,  nous  croyons  nécessaire  d'in- 
diquer en  quelques  mots  comment  les  choses 
étaient  disposées  dans  la  fabrique  de  sucre  des 
bieurs  Lemer»  Dupriez  et  O^. 

Cette  fabrique  a  été  construite  dans  le  courant 
de  Tannée  i85o,  et  elle  a  travaillé  pour  la  pre- 
mière fois,  le  3o  septembre  de  ladite  année.  Elle 
avait  pour  moteur  une  machine  à  haute  pression 
de  la  force  de  seize  chevaux,  faisant  marcher  la 
râpe,  les  presses,  etc.  :  la  vapeur  était  fournie  à 
cette  machine,  ainsi  qu'aux  appareils  de  déféca- 
tion, d'évaporation,  de  cuite,  etc.,  par  trois-grands 
générateurs  de  forme  et  de  diniensions  identiques. 
La  machine  et  les  générateurs  étaient  neufs  lors- 
qu'ils ont  été  montés  chez  les  sieurs  Lemer^  Du- 
priez et  O^i  ils  avaient  été  livrés  par  le  sieur  Ca- 
rion-Delmotte,  constructeur  à  Anzin,  et  ilsont  été 

Sermissionnés  par  un  arrêté  de  M.  le  préfet  du 
[ord  en  date  du  3o  septembre  1 85o. 
Les  trois  générateurs  étaient  en  tole^  de  forme 
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cf  lindiiqtie ,  terminés  par  des  calottes  hémùphé- 
riques^  et  poorvas  chacun  de  deux  tabès  bouilleurs 
aussi  en  tôle.  Us  présentaient  les  éléments  com- 
muns dont  ie  détail  suit  : 

!]iOD([ll6Qr*  •  •  •  •  .  •  •  10^44 
Diamètre  extérieur.  •  .  i^io 
Epaisieur  de  la  tôle» .  .      0,010 

ILoDgacnr 10^66 
Diamètre  extérieur.  .  •  o^SS 
Epaisseur  de  la  tôle.  •  .      0^008 

D'après  leur  épaisseur  et  leur  diamètre ,  ces  g4> 
nérateurs  ayaîent  pu  être  essayés^  et  ils  avaient,  en 
effetf  été  estampillés,  ayant  leur  mise  en  activité, 
pour  la  pression  totale  de  4  i  /^  atmosphères. 

Ils  étaient  étaUis  sur  un  même  massif  situé  en 
dehors  des  ateliers  de  la  fabrique.  Leur  emplace* 
ment  est  représenté  sur  la  ^g.  i  de  la  PL  X. 
Cette  figure  est  un  croquis  sans  cote  et  simple^ 
ment  destiné  k  faire  connaître  la  situation  des 
lieux.  On  voit  que  remplacement  des  chaudières 
communiquait  avec  la  cour  de  Fusine  par  deux 
portes  ;  ces  deux  portes  restaient  constamment 
ouvertes  :  Tune  A  servait  de  passage  pour  aller 
sur  les  fourneaux  ;  Fântre  B,  beaucoup  plus  large 
que  la  première ,  avait  été  faite  pour  1  mtroduc* 
tion  du  charbon  nécessaire  ii  Talimentation  des 
foyers.  L'emplacement  dont  nous  parlons  présen- 
tait une  troisième  porte  G  percée  clans  le  mur  qui 
le  séparait  des  ateliers  de  la  fabrique.  Cette  porte , 
placée  à  une  certaine  distance  en  avant  des  géné- 
rateurs y  établissait  une  communication  entre  ces 
générateurs  et  le  cabinet  de  la  machine.  Les  is- 
sues Ay  B ,  G  ont  joué  un  rôle  trè&*utile  dans  Tac- 
ddent  dont  nous  avons  à  rendre  compte;  c'est  en 
grande  partie  h  leur  présence  qu'il  fiiut  certame* 


54  BXPLOSiOir 

ment  attribuer  le  peu  de  désordres  matéritls  oc- 
casionnés pqr  rex^plosion. 

Les  fis.  a  y  3  et  4  représentent  un  des  généra- 
teurs et  la  disposition  de  sou  fourneau*  La  flamme 
du  fojer  chauQait  directement  les  bouilleurs  et 
un&  partie  de  la  surface  inférieure  de  la  chaudière. 
Cette  flamme  et  les  gaE  produits  parla  combustion 
pariaient  ensuite  dans  un  carneau  situé  à  droite  par 
rapport  \x  un  observateur  qui  regarderait  par  la 

{^ortedu  fourneap^  ils  léchaient  en  troisième  lieu 
e  flanc  gauche  de  la  chaudière,  et  se  rendaient 
epfip  à  la  cheminée  d'appel. 

Chaque  générateur  était  muni  de  deux  soupapes 
de  sûreté,  d'un  flotteur  ordinaire  suspendu  à  uoe 
chaîne,  enroulée  sur  une  poulie,  et  d'un  flotteur 
d'alarme  réglé  de  manière  à  fonctionner  dès  que 
le  niveau  de  Teau  à  l'intérieur  s'abaissait  à  5  cen- 
tifiiètres  au-dessus  de  la  partie  japlus  élevée  des 
carueauz ,  autrement  dit  à  5  centimètres  au^e#ëua 
du  plan  horizontal  passant  par  Taxe  du  généra<« 
teur,  Il  n'existait  ni  robineta  de  jauge»  si  tubea 
indicateurs  du  niveau  de  l'^au» 

Les  trpis  chaudières  communiquaient  entre  ^Ues 
par  un  tujau  de  prise  de  vapeur  dont  l'axe  as(  re^ 
présenté  en  prodection  sur  \àfig,  i  par  la  ligne  D£. 
Four  chacubede  ces  chaudières ,  le  passage  de  la 
vapeur  dans  le  tuyau  commun  DE  pouvait  ^re 
intercepta  «lu  moyeq  d*une  soupape  spéciale  o^i- 
nœuvrée  à  la  main.  Ou  avait  donc  la  faculté  4^  se 
servir  d'une  chaudière  seulement,  ou  d'en  faire 
marcher^  suivant  les  beaoins,  deux  ou  trois  à  la 
fois. 

Comme  le  tuyau  commun  de  prise  de  vapeur 
avait  un  grand  diamètre,  o"',3o  environ,  on  n'a- 
vai^  placé  pour  le  service  des  troi^  générateurs 
qu'on  seul  pawomètr^  Ce  mano^iètr^  ét^iit  du 
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ffstftme  BourdoB.  La  vapeur  y  élail  eMduite  par 
trois  tubes  adaptés  directement  sur  les  chaudîèrai. 

Ualiuientatioo  de  ces  chaudières  n'avait  paa 
lieu  d'une  manière  continua.  L'eau  envoyée  par  la 
pompe  alimentaire  de  la  machine  arrivait  dans  un 
iajaa  FG,  (Jîg.  i),  susceptible  d'être  mis  en  coa* 
munication  avec  chaque  générateur  au  moyen  de 
soupapes  analogues  à  celles  de  prise  de  vapeur. 
Ces  soupapes  habituellement  fermées  n'étaieut  ou* 
vertes  qu'au  moment  où  on  avait  reconnu  Toppofw 
tunité  d'alimenter.  Le  mécanicien  devait  clone 
observer  avec  soin,  pour  chaque  chaudière,  les 
indications  données  par  les  flotteurs ,  et  faire ,  en 
temps  convenable  la  manœuvre  nécessaire  ponr 
introduire  l'eau  iburnie  par  la  niachine. 

Après  ces  détaik  préliminaires ,  nous  arrivons 
aux  faits  particuliers  à  l'explosion. 

La  chaudière  qui  a  éclaté  est  celle  H  qui  »  dans 
le  massif  des  fourneaux ,  occupait  la  position  cen* 
traie.  Aucun  fragment  de  cette,  chaudière  n'a  été 
projeté;  une  seule  des  tôles  qui  la  constituaient  a 
été  déchirée  et  sur  une  partie  seulement  de  sa 
largeur.  Cette  feuille,  placée  à  la  partie  inférieure 
du  corps  principal  du  générateur,  est  la  seconde 
après  la  calotte  antérieure  IK  (Jig.  5).  Elle  s'est 
fissurée  exactement  suivant  l'arête  inférieure  de  sa 
courbure  cylindrique,  c'est^-dire  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire  à  celle  du  laminage  :  elle  a 
donc  cédé  dans  le  sens  oit  elle  offrait  le  plus  de 
résistance.  Cette  tôle  avait  une  largeur  totale  de 
i*,23;  ladéchirnre  commence  à  o*, 21  du  bord  le 
plus  rapproché  de  la  grille  du  fourneau  et  à  i%88 
ou  plan  vertical  tangent  au  sommet  K  de  la  ca* 
lotte  antérieure  IK  de  la  chaudière;  elle  présenta 
une  longueur  totale  de  o*'y79»  Elle  occupait  donc^ 
idativemÉot  au  foyer,  la  pasition  oûmprise  antre 
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les  deux  points  L  et  M  de  la  fig*  3.  Ainsi ,  elle  a 
commence  exactement  au-dessus  de  Tautel  du 
fourneau,  et  s'est  produite  à  Fendroitoù  la  flamme, 
passant  entre  les  deux  bouilleurs,  devait  atteindre 
directement  pour  la  première  fois  la  surface  de  la 
chaudière,  en  d'autres  termes  à  l'endroit  du  plus 
fort  coup  de  feu.  On  voit  déplus  sur  \^fig*  3  que 
le  centre  de  la  fissure  est  à  i",30  seulement  du 
tuyau  vertical  par  lequel  arrivait  l'eau  d'alimenta- 
tion. 

La  déchirure  de  la  tôle  a  été  précédée  d'une  dé- 
formation de  la  chaudière  dont  le  diamètre  verti- 
cal a  augmenté  d'une  manière  notable.  La  fig.  6 
est  une  coupe  transversale  passant  par  le  point  le 
plus  bas  du  renflement  qui  s'est  formé.  Cette 
coupe  est  représentée  dans  la  position  où  elle  se- 
rait aperçue  si  on  regardait  par  la  porte  du  four- 
neau. Les  deux  lèvres  de  la  fissure  y  présentent 
un  intervalle  de  o"',07,  et  elles  ne  sont  pas  égale- 
ment écartées  de  leur  position  primitive.  Celle  de 
droite  se  trouve  de  o",02  plus  déprimée  que  celle 
de  gauche.  L'accroissement  du  diamètre  vertical 
de  la  chaudière  est  de  o"^>i3  ou  de  o**,!  i  suivant 
qu'on  le  mesure  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  la  dé- 
chirure. 

Layîj^.  7  est  une  coupe  par  le  plan  vertical  pas- 
sant par  Taxe  de  la  chaudière.  Pour  donner  une 
idée  de  la  forme  longitudinale  de  la  fissure,  nous 
y  avons  représenté  la  projection  du  bord  gauche 
de  cette  fissure,  celui  qui  a  été  le  moins  dé- 
primé. 

Enfin  la  fig.  8  donne  le  plan  de  la  tôle  qui  a 
éclaté.  Ce  plan  reproduit  les  choses  dans  la  posi- 
tion où  elles  se  présenteraient  si  l'on  supposait 
ue  la  chaudière  fasse  une  demi-révolution  autour 
e  son  axe.  Nous  y  avons  tracé  la  projection  de 
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l'intervalle  de  o*,i3  de  iaweur  existant  entre  Jes 
deux  bouilleurs,  et  celle  des  surfaces  de  contact 
de  la  chaudière  avec  les  deux  murs  du  premier 
cameau  dans  lequel  s'engageait  la  flamme  k  sa 
sortie  du  fojer.  On  Yoit  clairement  sur  \^J!g*  8 
que  Ja  fissure  a  dans  son  ensemble  une  direction 
lectiligne,  précisément  celle  de  l'arête  inférieure 
de  la  chaudière;  mais  que  ses  bords  sont  néan- 
moins tourmentés  de  manière  à  prouver  que  la 
tôle  a  offert  une  certaine  résistance  h  la  rup- 
ture. 

Cette  rupture  et  le  renflement  qui  Va  précédée 
ont  été  nécessairement  accompagnés  d'une  exten- 
sioii  de  la  tôle.  En  efiêt ,  en  mesurant  d'une  part 
la  coorhure  lïOQ  de  cette  tôle  dans  un  endroit 
où  elle  n'avait  pas  été  altérée,  en  prenant  d'autre 
part  les  longueurs  des  deux  arcs  égaux  NP,  QR , 
J^.  6j  déterminés  par  l'explosion,  nous  avons 
trouvé  pour  ces  deux  dernières  longueurs  une  dif- 
férence en  plus  de  a  centimètres.  Cette  difiërence 
représente  l'allongement  subi  par  la  tôle. 

En  même  temps ,  et  c'est  là  un  fait  corrélatif, 
l'épaisseur  de  cette  tôle  a  diminué;  cette  épais- 
seur n'était  plus,  sur  les  deux  bords  de  la  fissure, 
que  de  8  millimètres ,  et  il  a  été  facile  de  s'assurer 
que  l'amincissement  ne  s'étendait  guère  qu'à  une 
largeur  de  5  centimètres  de  chaque  côté  de  la 
dédiirure. 

La  comparaison  de  ces  chiffres  permet  de  dé- 
montrer  jusqu'à  un  certain  point  que  la  tôle  n'a- 
vait éprouvé  aucune  détérioration  sensible  avant 
l'acddent  du  ag  novembre.  En  effet,  après  cet 
accident,  nous  trouvons  à  la  partie  inféneure  de 
la  chaudière  une  surface  large  de  o*,fO ,  longue, 
comme  la  fissure ,  de  o'*,79 ,  pour  laquelle  répais- 
seur  n  est  que  de  o*,ooo.  Le  cube  de  métal  qui 
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correspond  à  cette  surface  est  très^senaiblemeot 

0,10x0,079x0,008.  Prenons  maintenant  avant 

rexplosioriy  alors  que  Tépaisseur  était  encore  de 

o'^yOi,  une  surface  ayant  la  même  longueur  0^,79, 

et  cherchons  quelle  largeur  elle  doit  avoir  pour 

déterminer  le  même  cube  de  métal  ;  cette  largeur 

^  0,10x0,79x0,008  ^     ,      .    ,.       , 

est  '  =  0,00,  c  est-à-dire  pins 

0,79x0,01 

petite  de  2  centimètres.  Ce  résultat  est  tout  à  fait 
d  accord  avec  celui  fourni  par  l'observation.  Ainsi 
l'allongement  de  la  tôle  et  son  amincissement  pa- 
raissent en  rapport  Fun  avec  Tautre.  Les  calculs 
qui  précèdent ,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  tout  à  fait 
rigoureux,  nous  semblent  donc  permettre  de  con- 
clure que  la  diminution  d'épaisseur  n  a  pas  été  le 
résultat  d'une  détérioration  antérieure  à  I  accident» 
qu  elle  est  simplement  un  des  effets  produits  par 
cet  accident. 

A  part  la  déchirure  dont  nous  venons  de  faire 
la  description ,  le  générateur  qui  a  éclaté  ne  pré* 
sentait  aucune  lésion  visible  pour  nous  lors  de 
notre  visite  du  1*' décembre.  Ce  générateur  était 
en  effet  encore  entouré  de  sa  maçonnerie,  et  par 
conséquent  inaccessible  dans  les  parties  qu*il  eût 
été  intéressant  d'examiner  ;  il  avait  été  seulement 
légèrement  déplacé  par  la  force  de  réaction  déter- 
minée par  l'explosion.  Ainsi  les  orifices  des  tubes, 
y?^.  3,  se  trouvaient  élevés  et  suspendus  k  0*^,03 
au-dessus  de  la  plaque  de  fonte  ST  qui  les  sup- 
portait d'abord  et  formait  l'encadrement  de  la 
porte  du  fourneau. 

La  chaudière  avait  été  nettoyée  pour  la  dernière 
fois,  nous  a*t-on  assuré,  le  a8  octobre,  un  peu 
plus  d'un  mois  avant  l'accident;  elle  n'était  pas 
néanmoins  très-sale  à  l'intérieur.  Ainsi,  sur  la 
tôle  fissurée  1  l'inorustation  laissée  par  l'eau  n'avait 
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pas  plus  d'un  millimètre  d'épaisseur.  Mais  il  j 
avait  en  outre  dans  la  chaudière  UM  asaes  gramto 
quantité  de  dépôt  pulvéraletit  sans  adhérence  atec 
le  métal. 

Tels  soni  les  faits  constatés  dans  notre  première 
T)5Ûe  de  la  fabrique  de  sucre  des  sieurs  Lemer^ 
Dupriez  et  C.  Avec  les  éléments  dont  nous  àîi^-^ 
posions ,  et  en  attendant  que ,  la  tôle  déchirée  ayant 
été  séparée  de  la  chaudière  et  retirée  du  fourneau , 
il  nous  fût  possible  d'examiner  sa  nature  et  l'état 
de  sa  surface  externe ,  nous  avons  cherché  à  noua 
rendre  compte  des  causes  de  l'explosion* 

Les  deux  soapapes  de  sûreté  étaient  identique* 
ment  semMables.  Lorsque  nous  avons  voulu  les 
Caire  démonter,  l'une  d'elles ,  précisément  celle 
qui  se  trouvait  aseodéeau  flotteur  d'alarme, y^«  3^ 
étBit  tellement  adhérente  sur  son  siège  qu'il  a  été 
impossible  de  l'en  détacher.  Elle  ne  pouvait  évi* 
demment  pas  fonctioBner. 

Chaque  soupape  avait  un  diamètre  de  0^,1  o 
plus  que  suffisant  y  eu  égard  au  numéro  4  >/a  du 
timbre  et  k  la  sarfiice  de  chauffe  (45*^^655) ,  de 
la  chaudière. 

Le^  deux  brad  de  chaque  levier  avaient  réspec* 
tivemeot  des  longueurs  de  o*,o75  et  de  o*,èi5. 
Le  rapport  du  pi  us  petit  au  plus  grand  était  0,093» 
Le  levier  lui-même  avait  un  poidsde  4  kilogrammea 
et  exerçait  sur  la  toupape  une  charge  de  18,6b  ki- 
logrammes. 

Le  poids  suspendu  à  l'extrémité  du  letier  était 
de  a8  kilogrammes. 

£nfin  chaque  soupape  pesait  i^^S  kilogrammes* 

Il  est  facile  de  déduire  de  ces  éléments  la  près* 
âoo  à  laauelle  les  soupapes  deyaient  théorique* 
ment  se  lever  : 


6o  EXPLOSION 

Poidfl  de  la  soupape 1,75 

Charge  produite  par  le  leTier 18966 

Poids  calculé  pour  produire  sur  la  soupape ,  en  le 
supposant  appliqué  au  point  de  pression  du  le- 
Tier, le  même  effet  que  celui  de  a8  klL  suspendu 

dBkil 

à  l'extrémité  de  ce  leyier, 3o4»34 

0,09a  

Charge  totale  de  la  soupape.  .  .  324)75 

Gomme  cette  soupape  avait  une  surface  de 
78,50  centimètres  carrés ,  chaque  centimètre  carré 
supportait  une  pression  de  4»i3  kilogrammes. 
Les  soupapes  étaient  donc  combinées  de  manière 
à  se  lever  dès  que  la  tension  totale  de  la  vapeur 
dans  les  chaudières  dépasserait  5  atmosphères. 
Elles  étaient  par  conséquent  un  peu  trop  chargées. 
Mais  cette  circonstance  n'a  pu  avoir  aucune  in* 
fluenoe  pour  déterminer  l'accident  qui  nous  oc«» 
cupe,  les  générateurs  ayant  évidemment  une  force 
plus  que  suflisante  pour  résister  à  une  pression 
effective  de  4  atmospnères  s'exerçant  à  l'intérieur. 

Nous  ne  saurions  dire  d'ailleurs  si,  jusqu'au 
moment  de  l'explosion,  la  tension  de  la  vapeur 
s'est  élevée  aussi  haut.  Il  nous  a  été  affirmé  au 
contraire  par  les  témoins  que  nous  avons  inter-^ 
rogés  que  le  manomètre  n  avait  jamais  marqué 
plus  de  4  i/^>  ^^  ^^  manomètre,  d'après  la  ma* 
nière  dont  il  est  gradué,  indiquait  la  pression  to« 
taie  de  la  vapeur. 

La  rupture  de  la  chaudière  ne  pouvait  donc  être 
attribuée  à  ce  que  cette  chaudière  marchait  habi* 
tuellement  à  une  tension  notablement  plus  élevée 
que  celle  pour  laquelle  elle  avait  été  éprouvée  et 
permissionnée.  Les  faits  que  nous  avons  déjà  re- 
produits dans  le  cours  de  ce  rapport  conduisaient 
d'ailleurs  à  une  autre  explication  qui  paratt  la 


TéntaJble;  <f  après  la  position  relative  de  la  tôle 
d&hirée ,  il  était  proijîable  que  cette  tôle  avait  été 
exposée,  sans  être  couverte  d'eau  intérieurement, 
à  la  flamme  du  foyer;  qu'elle  avait  été  chauffée 
aa  rouge  ;  qu'ayant  ainsi  perdu  une  partie  de  sa 
ténacité,  elle  avait  peut-être  commencé  à  se  dé* 
former  par  le  fait  de  la  pression  normale  de  la 
vapeur;  qu'elle  s'était  ensuite  fissurée  au  moment 
où  on  avait  essayé  d'introduire  de  l'eau  dans  la 
chaudière.  Ces  hypothèses  étaient  pleinement  con- 
firmées par  les  oDservations  suivantes: 

1*"  Les  victimes  de  faccident  ne  sont  en  général 
blessées  qu'à  la  figure  et  aux  mains,  c'est-à-dire 
aux  parties  du  corps  qui  se  trouvaient  à  nu.  Il  est 
donc  k  présumer  qu'elles  n'ont  été  brûlées  que 
par  de  la  vapeur»  Si  en  effet  de  l'eau  à  une  tem* 
pérature  élevée  s'était  échappée  de  la  chaudière 
au  moment  de  l'explosion,  et  avait  atteint  les 
ouvriers  placés  devant  la  porte  du  fourneau ,  ces 
ouvriers  n'eussent  pas  été  préservés  par  leurs  vê- 
tements. Les  vêtements  eussent  peut-être  même 
été  la  cause  de  brûlures  plus  graves  en  s'imbibant 
d'eau  bouillante  et  en  prolougeant  le  contact  de 
cette  eau  avec  les  parties  du  corps  qu'ils  recou- 
vraient. Ainsi  il  parait  certain  qu'au  moment  de 
l'accident  la  chaudière  ne  contenait  plus  d'eau. 

3*  Il  est  resté  évident  pour  nous ,  d'après  l'exa- 
men de  l'état  interne  du  générateur,  que  si  ce 
générateur  avait  renfermé  de  l'eau ,  elle  n'aurait 
pu  en  être  expulsée  sans  entraîner  avec  elle  le 
sédiment  blanchâtre  qu'elle  contenait  en  abon«* 
dance.  Projetée  par  l'efifet  de  la  pression  de  la  va* 
pear,  cette  eau  aurait  au  moins  frappé  les  parois 
du  fbyer  et  du  cendrier  en  y  laissant  des  marques 
de  son  passage.  Nous  n'avons  trouvé  sur  ces  parois 
aucune  trace  de  l'enduit  qui  y  eût  été  infaillible- 
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ment  déposé.  Ce  second  fait  confirme  la  concla- 
sion  énoncée  il  n'y  a  qu'un  instant. 

3*  L'explosion  est  arrivée  vers  5  i/a  heures  du 
matin,  et  le  travail  de  la  fabrique  na  pas  été  in- 
terrompu. Le  chauffeur,  qui  a  remplacé  immé- 
diatement pour  le  service  des  foyers  celui  qui  avait 
été  brûlé  y  nous  a  déclaré  avoir  commencé  son  tra- 
vail k  6  1/2  heures  et  n'avoir  pas  été  gêné  par  la 
présence  de  l'eau  sur  le  pavage  de  l'avant-foyer. 
Or  ce  pavage  est  à  une  profondeur  assez  grande 
au-dessous  du  sol.  Si  la  chaudière  avait  renfermé 
de  Teau  en  masse  un  peu  notable ,  si,  comme  cela 
devait  être  d'après  sa  capacité,  elle  en  avait  con- 
tenu au  moins  48  hectolitres ,  cette  eau,  s'échap- 
pant  par  la  déchirure  et  ne  pouvant  séjourner  qu'ea 
petite  quantité  dans  les  gargouilles,  eût  certaine* 
ment  rempli  jusqu'à  une  certaine  hauteur  l'espace 
réservé  pour  le  chauffeur;  et,  avant  de  pouvoir 
approcher  des  foyers,  il  eût  fallu  laisser  refroidir 
cette  eau  et  l'épuiser  ensuite  à  l'aide  de  seaux.  Or 
le  contre-maître  de  la  fabrique  ^  qui  est  arrivé  sur 
les  lieux  très-peu  de  temps  Siprès  l'accident,  nous 
a  déclaré  qu'aucun  épuisement  semblable  n'avait 
été  nécessaire.  On  doit  en  conclure  qu'il  n'y  avait 
pas  d'eau  dans  l'avant-foyer,  et  par  suite  pas  d^eaa 
dans  la  chaudière. 

4*  Le  peu  de  dégâts  occasionnés  par  l'explosion 
est  encore  une  preuve  manifeste  du  manque  d'eau  : 
il  en  résulte  effectivement  qu'il  n'y  a  pas  eu ,  après 
la  rupture,  de  pression  prolongée,  que  les  effets 
de  cette  rupture  ont  été  pour  ainsi  aire  instanta- 
nés. Si  au  contraire  il  y  avait  eu  de  l'eau  dans  la 
chaudière,  cette  eau  s'écoulant  par  la  déchirure, 
Fespace  délaissé  par  elle  se  serait  rempli  au  fur  et 
à  mesure  par  de  ta  vapeur  formée  aux  dépens  de 
la  chaleur  accumulée  dana  le  système;  il  y  aurait 
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donc  ea  penàant  un  certain  temps  coDtîouicé  de 
piBsioB,  par  suite  travail  moteur,  et  les  coosé- 

Joences  de  l'explosion  eussent  été  beaucoup  plus 
ésasUeuses.  D'après  les  faits  observés ,  nous  nous 
croyons  en  droit  de  conclure,  non-seulement  que 
fean  mancjuait  dans  la  chaudière ,  mais  qu'elle 
manquait  sans  doute  aussi  dans  les  bouilleurs. 

Les  premiers  résultats  de  Tenquéle  commencée 

le  1**  décembre  nous  conduisaient  donc  nécessai- 

lemeat  h  cette  oonclusion  que  la  chaudière  n'avait 

/la^^f^  alimentée.  Si  cette  conclusion  était  exacte 

on  devait  ea  trouver  la  preuve  matérielle  à  Tins- 

SctioD  de  la  surface  extérieure  de  la  tôle  déchirée. 
OU&  n'avons  pu  voir  cette  tôle  que  le  5  décembre, 
après  qu  eWe  eut  été  séparée  de  la  chaudière,  et 
les  caractères  qu'elle  nous  a  présentés  ne  nous  ont 
laissé  aucun  doute  sur  le  défaut  d'alimentation. 

La  tôle  était  de  bonne  qualité,  comme  Tavaient 

fait  prévoir  son  extension  avant  de  se  rompre  et 

Tétat  tourmenté  des  bords  de  la  déchirure.  Cette 

tôle,  bien  que  fabriquée  simplement  avec  de  la 

fon\£  au  coKe  affinée  au  four  à  puddier,  était  ner* 

vense  et  bien  soudée. 

Elle  était  couverte  de  peroxyde  rouée  de  fer  sur 
presque  toute  la  portion  de  sa  surface  externe 
exposée  à  l'action  directe  de  la  flamme.  Malgré  les 
chocs  violents  auxquels  elle  avait  été  soumise  pen- 
dant que,  pour  la  détacher,  on  coupait  les  rivets 
fixés  sur  son  contour,  elle  offirait  encore  par  places 
une  oouche  d'oxyde  des  battitures  ayant  lappa* 
rence  d'une  matière  fondue  et  donnant,  quand  on 
fécrasait,  une  poussière  noirâtre.  H  est  donc  par- 
fiutement  prouvé  que  la  tôle  avait  été  fortement 
brûlée.  Sa  température  avait  été  portée  au  rouge; 
Cl,  soos  llnfluence  de  cette  température,  il  y  avait 
€Q  production  d'oxyde  des  battitures;  la  chaleur 
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rouge  avait  même  été  assez  prolongée  pour  déter- 
miner la  formation  dé  peroxyde. 

Enfin ,  Tétat  de  la  surface  externe  de  la  tôle  et 
Texamen  des  autres  parties  de  la  chaudière  nous 
ont  fourni  de  nouvelles  preuves  du  manque  d'eau 
dans  cette  chaudière. 

Lorsque  la  rupture  s'est  déclarée,  les  matières 
projetées  par  Veffet  de  la  pression  intérieure  ne 
Font  pas  été  verticalement  de  haut  en  bas.  Les 
deux  bords  de  la  fissure  étant  inégalement  dépri- 
mes,  ces  matières  se  sont  échappées  dans  une  di- 
rection oblique  par  rapport  à  Inorizon  et  peu  dif* 
férente  de  la  tangente  à  la  courbure  QR  [fig.  6). 
La  vapeur  se  détendant  immédiatement  après  sa 
sortie  de  la  chaudière,  le  flanc  PN  de  cette  chau- 
dière a  dû  être  frappé  directement  par  les  ma- 
tières entraînées;  et,  s'il  y  avait  eu  de  Teau,  il  eût 
été  inévitablement  couvert  de  sédiment  blan- 
châtre, kl  existe  en  effet  quelques  traces  de  ce  sé- 
diment, mais  elles  sont  limitées  à  une  portion 
assez  restreinte  UVX  {fig.  8) ,  de  la  surface  de  la 
(Ole. 

Les  choses  paraissent  donc  s^étre  passées  comme 
si  une  petite  quantité  de  matière  boueuse,  sortant 
avec  la  vapeur,  avait  laissé  sur  la  paroi  extérieure 
de  la  chaudière  le  dépôt  qu  elle  contenait. 

D'autre  part  le  générateur  qui  a  fait  explosion 
n'était  pas  endommagé  seulement  à  lendroit  de  la 
tôle  déchirée.  Le  coup  de  feu  avait  produit  son 
effet  y  comme  on  devait  le  prévoir,  sur  d'autres 
tôles  dont  les  rivets  avaient  pris  du  jeu.  Enfin  les 
bouilleurs  eux-mêmes  avaient  été  déformés  :  ils 
s'étaient  arqués,  et  on  a  dû  les  dériver  comme  la 
chaudière.  Ce  dernier  fait  établit  avec  évidence  le 
défaut  d'une  quantité  d'eau  suffisante;  et,  si  cette 
eau  manquait  dans  les  tubes ,  il  est  clair  qu'il  n'en 


BVBE    GHAUDlAmK   A    VAPIl<a.  65 

poovait  rester  dans  le  corps  principal  du  généra- 
Ceur. 

Il  est  incooCestable ,  nous  le  répétons,  qu*il  y  a 
eu  manque  d'eau  dans  la  chaudière  (i).  Mainte- 
nant Vexplosion  a-t-elle  été  déterminée  par  la  pres- 
sion normale  de  la  vapeur  agissant  sur  une  tôle 
rougîe  et  brûlée ,  ou  faut*il  admettre  qu'il  y  a  eu 
instantanément  une  pression  accidentelle  et  très-» 
forte  produite  par  Tintroduction  de  Teau  dans  la 
chaudière  et  son  contact  avec  le  métal  à  une  tem- 
pérature élevée  7  II  nous  parait  certain  qu'il  y  a  eu 
introduction  d*eau  immédiatement  avant  l'explo- 
sion. La  force  de  réaction ,  résultat  de  cette  explo- 
sion, a  été  en  e&t  capable  de  soulever  le  géné- 
rateur qui  se  trouvait  relié  avec  les  deux  autres 
par  le  tuyau  de  prise  de  vapeur  et  par  celui  d'ali- 
mentation ,  générateur  dont  le  poids  était  en  outre 
considérable  et  égal  à  7,453  kilogrammes.  Or  cette 
force  de  réaction  dépend  de  deux  éléments ,  la 
pression  intérieure  et  la  surface  sur  laquelle  elle  a 
exercé  son  effet.  Cette  surface ,  qui  n'est  autre  que 
la  projection  de  celle  de  la  fissure,  était  très- 
petite;  la  pression  intérieure  a  donc  été  très-éle* 
vée  et  notablement  supérieure  à  celle  à  laquelle  la 
chaudière  fonctionnait  habituellement. 

£a  résumé  les  causes  de  Taccident  arrivé  & 

(0  Cependant  il  est  bien  établi  par  l'enquête  que  le 
sifflet  d'alarme  n*a  pas  fonctionné.  Il  n'y  a  pas  lieu  de 
i^ctonner  de  cette  circonstance.  Qu'on  se  rappelle  en  effet 
que  le  flotteur  d'alarme  était  placé  à  proximité  d'une  sou- 
pape de  sûreté  tellement  adhérente  qu'il  nous  a  été  im- 
possible de  la  détacher  de  son  siège.  L'état  de  cette  sou- 
pape dénotait  un  défaut  de  soin  habituel  de  la  part  des 
agents  chargés  de  la  conduite  des  chaudières ,  et  il  y  a 
lieu  de  penser  que  le  sifflet  s'était  encrassé  y  comme  la 
soupape  ,  au  point  de  ne  poUToir  plus  fonctionner. 

Tome  XX  ^  i85i.  5 
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Bruille^lez-Saint-Amand  sont  évidentes,  et  il  est 
actuellement  facile  d'en  expliquer  toutes  les  cir- 
constances. Une  fois  qu'il  est  prouvé  qu'il  y  avait 
manque d*eau  dans  la  chaudière,  il  faut  admettre, 
et  c'est  un  fait  bien  prouvé  d'ailleurs ,  que  le  mé« 
ta]  a  été  porté  à  la  chaleur  rouge.  La  tôle  qui  s'est 
déchirée  est  celle  qui  devait ,  vu  sa  position  par 
rapport  au  foyer,  acquérir  la  plus  haute  tempéra- 
ture. Elle  était  échauffée  directement  par  la  flamme 
qui^  en  se  laminant  entre  les  deux  bouilleurs  très- 
rapprochés  l'un  de  l'autre»  prenait  pour  ainsi  dire 
la  forme  d'un  dard;  il  s'est  donc  produit  un  effet 
plus  ou  moins  analogue  à  celui  du  chalumeau.  La 
tôle,  atteinte  suivant  son  arête  inférieure  par  l'ex- 
trémité de  la  flamme,  c'est-à-dire  par  la  partie  la 
plus  oxydante,  a  dû  s'échauffer,  se  détériorer  plus 
energiquement  que  toute  autre;  et  c'est  dans  le 
sens  de  la  partie  ainsi  suréchauffée  et  altérée,  que 
la  déchirure  a  eu  lieu  au  moment  de  l'arrivée  de 
l*eau  d'alimentation  dans  la  chaudière. 

L'explosion  de  cette  chaudière  est  sans  aucun 
doute  le  résultat  d'un  défaut  de  soin  et  d'impru- 
dences dont  les  auteurs  doivent  être  poursuivis 
correctionnellement.  Les  propriétaires  de  la  fa- 
brique sont  en  outre  responsables  des  conséquences 
désastreuses  de  l'accident.  Si  en  effet  cet  accident 
a  eu  des  suites  aussi  fâcheuses,  c'est  qu'on  avait 
laissé  pénétrer  dans  l'emplacement  des  générateurs 
sept  ouvriers  qui  n'y  étaient  pas  appelés  par  leur 
service  et  n'avaient  rien  k  y  faire.  Une  semblable 
tolérance  ne  devrait  jamais  exister  dans  un  établis- 
sement bien  ordonné.  Elle  est  d'ailleurs  formel- 
lement dé&Bdne  par  les  inalruolioni^ 
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Sur  les  explosions  if  appareils  à  vapeur  qui  ont 
eu  lieu  en  France  pendant  les  années  1849 
et  i85o. 


Dq>ai5  qoelmies  années  plorietm  rapports 
été  pabliés  sur  aes  explosions  de  chaudières  h 
penr;  î\s  en  ont  fait  connattre  toutes  les  circon- 
stances jusque  dans  leurs  moindres  détails.  Dans 
cette  notice,  qui  est  relative  aux  explosions  sur* 
Tenues  pendant  les  années  1849  et  i85o,  on  se 
inirnera  à  indiquer  pour  chaque  cas  particulier 
les  circonstances  principales.  Ce  résumé  suffira 
pour  prouver  qu'on  aurait  évité  ces  accidents  en 
exécutant  avec  soin  les  prescriptions  des  règle* 
ments. 

An  dock  flottant  du  port  de  Marseille  «  le  3  fé*        r*  i . 
▼rier  1840,  la  chaudière  a  crevé;  elle  e*est  ou-    ooek^tami 
▼erte  sur  le  devant  quelques  moments  après  que       du  port 
le  chauffeur  avait  prévenu  qu  il  était  prêt  à  mettre 
la  machine  en  train.  Malgré  cet  arrêt  inattendu  ^ 
il  parait  que  les  soupapes  n'ont  pas  soufflé.  Il  a  été 
constaté   quelles   étaient  surcliargéea  de  poids 
équivalents   à    environ    une   demi-atmospnère» 
L'une  d'elles  n'avait  pas  fonctionné  depuis  long- 
temps, elle  adhérait  fortement  sur  son  siège,  la 
ligne  de  jonction  était  recouverte  d'une  couche 
de  rouille  ;  ce  n'est  qu'en  frappant  k  coups  de  mar- 
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deux  tuyaux^l'eaucontenuedans  uo  résetvoir  placé 
à  un  étage  supérieur.  La  tension  de  la  vapeur  ne 
pouvait  habituellement  dépasser  un  tiers  d  atmos- 
phère de  pression  effective  ;  mais  le  jour  de  Tac-- 
cident,  il  faisait  froid,  Teau  s'est  gelée  dans  Fin* 
lérieur  des  tuyaux  destinés  à  établir  la  commu- 
nication entre  la  chaudière  et  le  réservoir;  les 
tuyaux  étaient  obstrués  par  la  glace  qui  s'y  était 
formée;  la  vapeur  n'avait  plus  d'issue ,  elle  a  brisé 
l'enveloppe  qui  la  renfermait. 

On  emploie  beaucoup  de  chaudières  de  ce 
genre;  elles  sont  d'un  usage  fort  commode;  elles 
ne  préf^entent  aucun  danger,  pourvu  que  l'on  ait 
soin  de  veiller  à  ce  que  la  circulation  de  l'eau  ne 
soit  interrompue  par  aucun  obstacle. 

Il  convient  de  disposer  les  chaudières  de  ma- 
nière qu'elles  puissent  être  visitées  et  complète- 
ment débarrassées  des  dépôts  terreux  qui  s'atta- 
chent aux  parois  après  quelque  temps  de  service, 

JH"  4.  Le  2g  juin  i85o,  une  petite  chaudière  en  cuivre 

Peiite  chaudière  pl^cée  dans  un  atelier  d'appréteur  d^étoffes ,  à 
chez  an  Lyon ,  8*est  ouverte  tout  à  coup  avec  fracas,  sur 
'à^yot!!'^  toute  sa  longueur^  dans  la  partie  inférieure  située 
au-dessus  du  foyer.  Le  bruit  de  l'explosion  a  re- 
tenti dans  toute  la  maison  ;  un  instant  auparavant 
l'on  y  avait  entendu  marcher  la  pompe  d'alimen- 
tation. 

Le  chauffeur  s'était  endormi,  et  avait  laissé  la 
chaudière  manquer  d'eau  ;  il  a  ensuite  ouvert  brus- 
quement le  robinet  d'alimentation  lorsque  les  pa- 
rois étaient  rouges,  il  en  est  résulté  une  explosion. 
Cet  accident  est  dû  à  l'imprudence  et  à  Timpé- 
ritie  du  chauffeur,  qui  en  a  été  la  seule  victime  :  il 
a  été  grièvement  blessé. 
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Le  39  novembre  iSSo,  dans  um  fabrique  de       M*  *• 

sucre,  k  Bniille^  une  chaudière  a  fait  explosion; 

buît  personnes  ont  été  brûlées.  Tune  a  elles  a 

péri.  La  feuille  de  tôle  qui  formait  la  seconde  vi-      4  Braille. 

rôle  de  la  chaudière  s'est  déchirée  sur  une  lon^- 

Sueur  de  o™,6o  suivant  la  génératrice  inférieure 
u  cjlindre,  près  de  1  autel,  dans  la  partie  même 
où  le  coup  (le  feu  était  le  plus  violent. 

Il  paraît  constant  que  le  chauffeur  a  laissé  la 
chauaière  manquer  d'eau ,  et  qu^il  a  ensuite  brus- 
quement alimenté. 

C'est  encore  à  un  défaut  d'alimentation  que        If*  s. 
VoQ  a  attribué  Tezplosion  qui  a  eu  lieu  le  1 1  juin     j^^nt 
i85o,  dans  une  fonderie  près  de  Marseille.  Cet  baderie  pr«f  4s 
accident  a  répandu  Tépouvante  dans  la  ville.  Les     '^^"^ 
dégâts  matériels  ont  été  considérables  :  des  mai- 
sons ont  été  renversées,  des  fragments  de  la  chau* 
dière,  des  pièces  de  bois,  des  pierres  ont  été  pro- 
jetées à  une  grande  distance,  jusque  sur  la  grande 
route  de  Toulon  et  même  au  delà  ;  des  bâtiments 
voisins  ont  été  endommagés.  Un  ouvrier  a  été 
tué  ;  il  a  été  enseveli  sous  les  décombres ,  d*où  il 
n'a  été  retiré  qu'après  plusieurs  heures  de  travail. 
Trois  ouvriers  ont  été  blessés  grièvement,  cinq 
autres  Tont  été  légèrement. 

Dans  une  fabrique  de  Rouen^  itne  explosion        ii»t. 
due  à  une  cause  toute  différente  a  eu  lieu  le  5  sep-  (^^{^  ^^^ 
tembre  1 83o.  wm  fiittore 

Une  feuille  de  tôle  de  n^^SQ  de  longueur  sur 
o",76  de  largeur,  placée  à  la  partie  inférieure 
d'un  bouilleur,  s^est  détachée  tout  à  coup;  elle  a 
été  projetée  sur  le  cendrier,  elle  a  emporté  avec 
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elle  les  bords  des  feuilles  voisines ,  qui  semblent 
avoir  été  coupées. 

La  chaudière  s'est  relevée  verticalement  ;  elle 
est  restée  appuyée  contre  un  angle  du  local  qui 
renferme  le  fourneau.  Ce  local  est  fermé  de  trois 
côlés  par  des  murs  très-solides;  la  face  antérieure 
donnant  sur  la  cour  et  la  toiture  ont  élé  au  con- 
traire construites  en  matériaux  légers.  Cette  dis- 
position, qui  est  conforme  aux  prescriptions  des 
règlements,  a  sauvé  la  vie  du  chaufiieur  ;  elle  a  de 
plus  préservé  de  toute  atteinte  aoo  ouvriers  qui 
travaillaient  dans  le  voisinage  de  la  machine  au 
moment  de  l'explosion. 

Il  a  été  constaté  que  la  tôle  employée  était  de 
mauvaise  qualité,  que  dans  un  intervalle  de  huit 
mois  on  avait  réparé  sept  fois  les  bouilleurs  de 
cette  chaudière;  qu'immédiatement  après  une 
réparation  une  feuille  de  tôle  avait  dû  être  chan- 
gée, parce  qu'elle  présentait  des  gerçures.  Toutes 
ces  réparations  ont  été  faites  sans  qu'il  en  eût  été 
donné  avis  à  l'administration  Tart.  7 1  ^  ordon- 
nance du  33  mai  i843);  les  chaudières  n'ont  point 
été  soumises  à  une  épreuve  à  la  presse  hydrau- 
lique. 

Après  une  enquête  faite  sur  les  lieux  avec  beau- 
coup de  soin,  l'explosion  a  été  uniquement  attri- 
buée à  la  mauvaise  qualité  de  la  tôle  employée. 

Il  y  a  eQectivement  quelques  fabricants  qui 
emploient  aujourd'hui  dans  la  construction  des 
chaudières  des  tôles  mal  fabriquées  et  peu  résis- 
tantes. 

Les  acheteurs  doivent  se  défier  des  bons  mar- 
chés; ils  doivent  repousser  les  produits  pour  les- 
quels ils  n'obtiennent  une  diminution  de  prix 
qu'aux  dépens  de  la  solidité  et  de  la  durée.  Il  n'y 
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a  pas  d'économie  à  acheter  une  chaudière  k  bas 
pris,  si  eUe  n^est  pas  suflisamment  résistante,  si 
elle  deirîeot  la  cause  de  chômages  fréquents. 

Le  8  septembre,  un  bouilleur  d'un  remorqueur        Wr  t. 
de  la  Seine-Inférieure,  le  Rouen ^  a  crevé  à  la         ^ 
distance  de  2  kilomètres  au-dessous  de  Villequier.  le  tt 
Un  trou  ovale  de  o'^SG  de  longueur  et  de  o'^aS 
de  largeur  s'cîst  ouvert  tout  à  coup  à  l'endroit  où 
le  coup  de  feu  est  le  plus  vif.  La  tôle  semble  avoir 
été  coupée;   le  morceau  s*est  détaché  brusque- 
ment, il  a  été  projeté  sur  le  cendrier;  l'eau  bouil- 
lante et  la  vapeur  se  sont  précipitées  dans  le  local 
occupé  par  la  machine;  un  chauffeur  a  été  tué  et 
un  autre  a  été  grièvement  blessé. 

L'esamen  immédiat  des  bouilleurs  a  prouvé 
que  plusieurs  d'entre  eus  présentaient  à  l'endroit 
du  coup  du  feu  des  bosses  faisant  saillie  sur  la 
surface  cylindrique;  elles  avaient  o*,4^  k  o^^^ôo 
de  longueur,  sur  o*,20  à  o^^âS  de  largeur  et 
o",o3  à  o*,o5  de  saillie.  Sur  d'autres  bouilleurs 
on  voyait,  dans  une  situation  analogue,  des  piè- 
ces de  tôle  nouvellement  rapportées. 

Le  mécanicien  savait  que  l'apparition  d'une  de 
ces  basses  annonçait  un  danger  imminent,  il 
avait  reconnu  qu'une  bosse  se  formait,  il  avait 
donné  l'ordre  de  jeter  le  feu  lorsque  l'esplosion  a 
eu  lieu. 

Il  a  été  constaté  que  pendant  la  traversée  on 
ne  faisait  aucune  estraction  d'eau;  on  a  trouvé 
dans  Fun  des  bouilleurs  de  l'eau  qui  contenait 
9:»  pour  100  de  parties  salines. 

Cette  circonstance  suffit  pour  espliquer  la  for- 
mation des  bosses  et  l'explosion  qui  en  a  été  la 
conséquence.  On  sait  depuis  longtemps  que  pour 
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conserver  les  chaudières  alimentées  avec  de  Teau 
salée,  pour  empêcher  qu'elles  ne  se  couvrent 
d'incrustations  salines,  et  par  suite  qu'elles  ne  se 
hrûlent  et  se  détruisent  rapidement,  il  est  néces- 
saire de  faire  des  extractions  d'eau  fréquentes. 
L'instruction  du  5  juin  1846  recommande  de  re~ 
Douveler  cette  opération  au  moins  toutes  les 
deiK^i-heures. 

N*  9.  A  Soultzmatty  dans  le  département  du  Haut^- 

Souitiumaa,    Rhin,  le  31  septembre  i85o,  l'enveloppe  d'une 
Hauufihin.    ipachine    du    sj^stème    Woolf    s'est    brisée    en 
éclats. 

La  partie  située  du  côté  des  tiroirs  s'est  déta- 
chée avec  violence  de  l'autre  moitié;  il  y  a  eu  un 
grand  nombre  de  fragments  qui  ont  été  projetés 
dans  le  local  de  la  machine  et  dans  un  atelier  con- 
tigu  ;  un  morceau ,  du  poids  de  5  kilogrammes ,  a 
été  lancé  à  une  distance  de  9  mètres,  un  autre, 
du  poids  de  8*^,5,  a  fait  un  trou  de  5  centimètres 
de  profondeur  dans  un  mur  situé  à  la  distance  de 
6",8o. 

Il  y  avait  des  ouvriers  dans  l'atelier^  mais  heu- 
reusement aucun  d'eux  n'a  été  atteint  par  les 
éclats  de  fonte  qui  y  ont  été  projetés. 

On  a  remarqué  dans  la  tonte  quelques  souf- 
flures, mais  elles  étaient  placées  dans  des  parties 
qui  semblaient  présenter  une  grande  résistance. 

La  machine  marchait  sans  autorisation;  le  cy- 
lindre portait  le  timbre  4  1/2* 

Les  poids  employés  à  charger  les  soupapes  n'a* 
vaient  été  ni  contrôlés  ni  timbrés;  il  a  été  re- 
connu qu'ils  étaient  beaucoup  trop  lourds. 

La  surcharge  était  au  moins  de  2  atmosphères; 
elle  s'est  élevée  à  5  atmosphères,  si  Ton  admet 
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coame  exacts  qudaues  renseignements  qui  ont 
été  recueiUîs  snr  Jes  lieux. 

L'aocîdent  parait  devoir  être  attribué  à  la  sur- 
charge des  soupapes* 

Cest  an  nouveau  fait  qui  prouve  que  Ton  doit 
s'assurer  avec  scia  que  toutes  les  pièces  de  ce 
genre  satisfont  k  toutes  les  conditions  de  sûreté 
prescrites  par  les  règlements. 

n  y  a  eu  dans  les  années  1849  ^^  '^^^  neuf  ex- 

Ïlosions  :  deux  sont  relatives  à  des  appareils  mo- 
iles,  et  sept  à  des  appareils  fixes. 

L'explosion  de  la  chaudière  de  locomotive 
est  due  à  un  vice  de  construction  qui  devait  sauter 
ai|x  yeux  d'un  chef  d'atelier  attentif. 

Celle  du  bouilleur  du  bateau  remorqueur,  tient 
&  ce  qu'on  a  négligé  de  faire  les  extractions  d'eau 
recommandées  par  l'instruction  du  5  juin  1846* 

Pour  les  machines  fixes,  il  n'y  a  eu  aucune 

seule  exploÂon  en  18499  pendant  que  Ion  en 

compte  six  en  i85o.  De  même,  en  i8i8,  il  n'y  a 

,    eu  que  deux  explosions ,  pendant  qu'il  y  en  a  eu 

dix  l'année  précédente. 

Cela  semble  indiquer  que  le  nombre  d*acci« 
dents  s'accroît  rapidement,  lorsque  le  travail  dans 
les  fabriques  prend  une  grande  activité.  Cet  ac- 
croissement serait  sans  doute  moins  rapide,  si  les 
fabricants  n'étaient  pas  dans  l'usage  de  prendre 
des  chaudières  trop  petites;  il  en  résulte  plusieurs 
inconvénients;  il  faut  rendre  la  combustion  très- 
active,  ce  qui  détruit  rapidement  la  chaudière; 
la  hauteur  du  plan  deau  y  éprouve  des  variations 
fréquentes,  et  l'on  est  souvent  tenté  de  surcharger 
les  soupapes,  pour  ne  pas  laisser  perdre  inutile- 
nifnt  dans  ratmo^hère  la  vapeur  qui  se  forme 
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clans  les  moments  de  repos ,  et  que  Ton  veut  mé* 
nager  pour  les  besoins  de  la  machine. 

Il  eût  été  très-facile  d'ailleurs  d'éviter  les  ex- 
plosions qui  ont  eu  lieu  en  1849  ^^  iB5o.  On  peut 
s'en  convaincre  en  se  rappelant  quelques-unes  des 
circonstances  qui  ont  été  signalées  dans  chaque 
cas  particulier. 

N"*  1.  Au  dock  flottant  de  Marseille,  les  sou- 

f^apes  étaient  surchargées,  elles  ne  jouaient  pas 
ibrement^  elles  ne  pouvaient  pas  être  soulevées 
même  par  une  pression  correspondante  à  l'excès 
de  poids  que  l'on  y  avait  placé. 

N''  9.  Dans  la  filature  de  Saullzmatty  les  appa- 
reils n'étaient  pas  permissionnés,  on  y  faisait 
usage  de  poids  beaucoup  trop  lourds  pour  charger 
les  soupapes. 

N*  3.  A  Thospice  des  aliénés  de  Blois,  les 
tuyaux  de  circulation  d'eau,  qui  faisaient  fonction 
de  soupapes,  étaient  obstrués  par  la  glace  qui  s'y 
était  formée.  On  aurait  dû  ne  pas.allumer  le  feu 
avant  de  s'être  assuré  que  l'eau  chaude  avait  une 
libre  issue  au  dehors  de  la  chaudière. 

N°  7.  A  Rouen,  des  réparations  nombreuses  et 
importantes  ont  été  faites  à  une  chaudière  sans 
qu'il  eu  ait  été  donné  avis  à  l'administration;  on 
a  employé  de  la  tôle  de  mauvaise  qualité;  après 
les  réparations  faites,  la  chaudière  n'a  été  souhnise 
b  aucune  épreuve. 

Enfin  on  a  laissé  manquer  d'eau  les  chaudières 
désignées  sous  les  n^  5  et  6;  on  les  a  ensuite  ali- 
mentées brusquement,  lorsque  les  parois  étaient 
rouges. 

Toutes  ces  négligences  constituent  des  contra- 
ventions aux  dispositions  de  l'ordonnance  du 
23  mai  1843  (art.  24»  ^^  ^'  7O9  ^'^^^  ontdéter- 
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mine  des  accidents  qui  ont  causé  la  mort  de  cinq 
personnes  et  des  blessures  à  sept  autres* 


Llogéoiear  en  cbef ,  Merétaire  de  la  conwniwIoD 
des  macbinea  à  Tapeur, 

T.  LORIEUX. 


La  commission,  après  en  avoir  délibéré,  a  ap* 
prouvé  le  projet  de  notice  ci-dessus. 


LMBfpectenr  général  des  mioei,  prétUent 
de  la  eomminlan  ; 

U  CORDIER. 
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Mone 


Sur  la  rupture  (Tun  ty^Undre  emplajré  dans  une 
fabrique  de  sucre  à  ArleiLX  {Nord)^  pour 
le  clairçage  du  sucre. 

(  AFPBKDIGB  A  LA  VOTIGB  PaBOBDSirn.) 


Le  i8  décembre  i85o,  on  accident  déplorable 
a  eu  Ueu  dans  une  fabrique  de  sucre  à  Arleux , 
arrondissemeut  de  Douai. 

Un  appareil  rotatoire  emplojé  pour  l'égout* 
tage  et  le  clairçage  des  sucres  s*est  brisé,  des  éclats 
de  divers  grosseurs  ont  été  projetés  dans  toutes 
les  directions;  trois  bommes  ont  été  tués,  deux 
ont  été  blessés,  des  tuyaux  ont  été  rompus,  des 
pièces  de  tôle  ont  été  percées,  les  murs  de  late- 
tier  ont  été  profondément  sillonnés.  Cet  appareil 
ressemble  beaucoup  à  celui  pour  lequel  MM.  Rolhs 
et  Seing  ont  pris  un  brevet  d'invention,  et  qui  est 
aujourd'hui  employé  dans  un  grand  nombre  de 
fabriques  en  France  et  en  Angleterre;  il  en 
diffère  beaucoup  toutefois  sous  le  rapport  de  la 
solidité. 

U  se  compose  essentiell^^ment  d'un  cylindre 
creux  en  fonte ,  dans  lequel  on  place  la  matière 
sucrée  ;  la  surface  est  percée  d'un  grand  nombre  de 
trous  (910)  d'un  centimètre  de  diamètre;  on  lui 
imprime  une  vitesse  1.000  à  i.aoo  tours  par  mi- 
nute; le  liquide  est  projeté  au  deboi*s,  il  est  reçu 
dans  une  enveloppe  extérieure ,  pendant  que  le 
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sucre  rei>te  appliqué  contre  le  treillis  métallique 
qui  est  placé  à  Tintérieur. 

Le  cylindre  est  en  fonte,  il  a  o",8o  de  diamètre 
et  o"y3o  de  hauteur  ;  la  paroi  a  o'^^ooG  d'épaisseur, 
avec  une  vitesse  de  i.ooo  tours  par  minute;  la  force 
centrifuge  exerce  sur  la  paroi  en  fonte  une  tension 
égale  à  4^,67  par  millimètre  carré  ;  si  la  vitesse 
atteint  i.3ao  tours  par  minute;  la  tension  devient 
égale  à  9*^,69  par  millimètre  carré;  elle  est  pres- 
que équivalente  à  la  résistance  absolue  que  peut 
offrir  la  paroi  en  fonte. 

L'ingénieur  en  chef  des  mines  du  département 
du  Nord  qui  a  calculé  la  tension  produite  sur  la 
paroi  cylindrique  par  Faction  de  la  force  centri- 
fuge, a  conclu  avec  raison  des  résultats  qu'il  a 
obtenus,  que  l'appareil  employé  à  Arleux  était 
dangereux ,  et  qu'il  ne  convenait  pas  d'employer 
la  fonte  pour  des  cylindres  qui  doivent  être  ani- 
més d'une  aussi  grande  vitesse  rotatoire. 

Les  appareils  de  MM.  Bolhs  et  Seirig  n'offrent 
point  le  même  danger;  le  cylindre  est  construit 
en  métal  ductile;  on  l'a  fait  d'abord  avec  de  la 
tôle ,  mais  on  y  a  renoncé  parce  que  ce  métal  ne 
présente  pas  assez  de  résistance,  on  y  a  substitué 
de  la  tôle  de  fer. 

Il  y  a  un  grand  nombre  de  ces  appareils  rota- 
toires  établis  dans  les  raffineries  des  environs  de 
Paris;  ils  n'ont  donné  lieu  à  aucun  accident. 

Le  secrétaire  de  la  coniinission  des  machines 

i  vapeur. 

T.  LORIEUX. 
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Ufun  minerai  éTantimoine  de  la  province 

de  Constaniinei 

Par  M.  E.  CUMERGS,  hnéntar  dtf  ntaei. 


En  faisant  Vanalyse  d^un  minerai  d'aniimoîne 
en  masse  cmtalline  remis  au  bureau  dressai  de 
FEcole  des  mines  comme  provenant  des  environs 
de  Constantine  y  j  ai  trouvé  que  la  quantité  d'anti- 
moine métallique  qu^il  renterme  ne  correspond 
pas  à  la  composition  de  Toxyde  d'antimoine Sb'O', 
minerai  déjà  connn  dans  la  même  province  et 
aiïaljsé  à  YEcoXe  des  mines;  il  m'a  semblé  inté- 
ressant de  rechercher  directement  la  quantité 
d'oxygène  existant  dans  le  minerai,  afin  de  pou-* 
voir  juger  s'il  présente  ane  composition  définie. 

Pour  arnver  à  ce  but ,  j'ai  employé  un  procédé 
de  dosage  indiqué  par  H.  Ebefmen ,  et  qui  m'a 
paru  donner  des  résultats  exacts  en  ayant  soin  de 
prendre  les  précautions  convenables.  Le  procédé 
consiste  à  rechercher  la  quantité  de  chlore  que  dé- 
gage un  poids  donné  de  bichromate  de  potasse  en 
le  traitant  par  l'adde  chlorhydrii|ue|  puis  à  com* 
parer  cette  quantité  avec  celle  qui  se  dégage  lors- 
qu'au même  poids  de  bichromate  on  ajoute  un 
poids  connu  du  minerai  oxydé  que  l'on  veut  ana 
iyser;  si  dans  ce  dernier  cas  la  quiintité  de  chlore 
est  moindre^  la  différence  aura  été  employée  il 
fiiire  passer  l'oxyde  ii  son  maximum  d*oxydation. 

Le  dosage   au  chlore  se  fait  par  le  procédé 

Tom$XXy  iKi.  0 
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chlorométrique  ordinaire  qui  consiste  à  recevoir 
le  dégagement  daaâ  atte  diiiolution  acide  de  chlo- 
rure de  baryum  en  même  temps  qu'un  courant 
d'acide  sulfureux.  En  opérant  ayec  soin,  il  ebt  fa- 
cile d'arriver  à  un  poids  constant  de  sulfate  de 
baryte  pour  plusieurs  opérations  faites  sur  les 
mêmes  quantités. 

Lorsque  Ton  connaît  la  quantité  de  chlore  ab- 
sorbée par  le  minerai  dans  sa  peroxy  dation ,  oa 
trouve  facilement  Foxygène  correspondant;  par 
un  dosage  spécial  au  moyen  du  sulfhydrate  d'am- 
moniaque, on  peut  trouver  Tantimoine  métalli- 
que ^  puis  calculer  l'oxygène  combiné  à  ce  poids 
pour  former  Sb'O',  et  en  en  retranchant  le  poids 
ooxygène  trouvé  dans  Texpérience  chlorométri- 
que,  on  a  celui  qui  existe  réeellement  dans  le 
minerai.  En  opérant  ainsi,  je  suis  arrivé  à  la  com- 
position suivante: 

Cangae  argileuse» o,o5 

Oxyde  de  fisr.^.  • 0,01 

AntimoiDC ;  0,62 

Oxygène.  ...  * o,iy 

Eau ù,iS 

Si  Fon  prend  la  formule 

aSb*0SsSb*0'4-iSH0, 
on  trouve  en  centièmes  la  composition  anitante  : 

Antimoioé 0,64 

Oxygène 0,17 

Eau.    • 0,14 

qui  se  rapporte  assez  à  l'analyse,  puisqu'il  est  pro« 
bable  que  la  perte  de  0.02  a  été  faite  sur  l'anti- 
moiqe. 
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EXTRAIT 


dune  lettre  adressée  à  M.  le  ministre  des  ajf aires 
étrangères ,  ]par  M.  Cazotts  ,  consaUgénirml 
de  France  à  Santiago  du  Chili* 


8uiiligo,.uiDin  tssi< 
Monsieur  le  ministre , 


La  république  du  Chili  est  dans  un 

merveilleux  élat  de  prospérité  matérielle  eo  ce 
moment  Les  produits  de  ses  mines,  surtout  de 
celles  d'argent  ^  prennent  un  accroissement  con- 
tinu ;  chaque  pur  on  découvre  de  nouveaux  Slons 
de  la  plus  grande  richesse.  D*uu  autre  côté,  la 
vente  des  /àrioes  n  a  rien  perdu  de  son  activité  en 
Californie,  et  on  compte  sur  une  année  très-pro* 
ductive,  grâce  à  Tabondance  des  récoltes. 

A  Tappui  de  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  ri- 
chesse croissante  des  mines  du  Chili,  je  joins  ici 
trois  tableaux  où  Ggurentles  derniers  résultats  de 
celles  des  provinces  de  Coquimbo  y  du  Huasca.et 
de  Copiapo.  / 

ptastrel.    Héinx. 

Copiapo  a  donné  ^  dans  Tanoée  i85o.    4«4^7-^9^      ^ 
LeHuasco  —  —  717. a8a       » 

Coquimbo  —  — -  1.855.998      a 

Total 7.oaa67i      4 

Soit ,  SQ  francs  f  35.  to3. 357'»5o. 
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Du  compte  rendu  du  service  des  mines  dans 
la  province  de  ConstasUin€f  pendant  tan^ 
née  i85o. 


Ptf  M.  DroOGQ.  Ii«tete«r 


Mines  de  fer  dee  eswirûns  de  Sôme. 

hà  eoncetàon  de  la  Méfacmdja  (i)^  dont  les 
tni^aas  ont  été  saspendus  en  104B  par  auîle  des 
difficultés  financières  dans  lesquelÀss  la  compagnie 
concessionnaire  était  enffkf^ ,  est  deaieurée  inca* 
ploirée  pendant  l'année  i85o;  mais  on  annonce 
qu'une  liquidation  prodiaine  permettra  d*impri^ 
mer  une  nouvelle  activité  aux  travaui  de  cette 
mine  et  de  Vusioe  de  PAIIéhy  qu'elle  alimente. 

Quant  aux  concessions  du  fiou-Uammrs ,  des 
Kharësas  et  d'Atn  Morkha ,  qui  ont  été  retirées 
par  arrêtés  ministériels  du  i4  sq[>tembre  1^49  y 
elles  ne  deviendront  disponibles  que  lorsqu'il  aura 
été  statué  par  le  conseil  d'État  sur  le  pourvoi 
formé  par  les  concessionnaires  évincés ,  contre  la 
décision  de  M.  le  ministre  de  la  guerre* 

En  admettant  que  cette  dédsion  soit  pttxiiaî- 
nement  confirmée,  l'administration  pourra  dispo- 
ser en  faveur  de  l'industrie  privée  de  sept  mines 
de  fer,  qui  présentent  toutes  des  minerais  remar- 
quables par  leur  puissance  et  leur  richesse,  savoir  : 


^*m 


(1)  Le  retrait  de  la  concession  des  mines  de  fer  de  la 
H éboudja  a  été  prononcé  par  anrftté  ministériel  du  s8 
aaars  i85i,  pour  cause  daoao-tsplaitalioa. 
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Les  mioe*  du  Bou-Hammra , 
Les  mines  des  Karézas , 
Les  mines  du  Filfilah , 
Les  mines  d'el  M'Kimen , 
Les  mines  de  Bou-R'beîa , 
Les  mines  de  Marouania , 
Et  la  mine  d'Ain-Morkha. 

Les  deux  premières,  régulièrement  concédées  et 
délimitées,  pourront  être  immédiatement  accor- 
dées à  de  nouveaux  concessionnaires  ;  les  autres 
n'exigeront,  pour  la  plupart,  que  Tétude  d'une  nou- 
velle délimitation  établie  d'après  un  plan  régulier. 

L'heureuse  influence  qu'un  bon  choix  de  conces- 
sionnaires et  la  valeur  créée  par  l'exploitation  de 
ces  mines  peuvent  exercer  sur  la  prospérité  colo- 
niale est  si  considérable,  que  nous  croyons  de  notre 
devoir  de  chercher  à  faire  apprécier  ici  d'une  ma- 
nière sommaire  la  valeur  réelle  de  ces  minerais  et 
le  parti  qu'il  nous  paraîtrait  le  plus  avantageux 
d'en  tirer. 

Depuis  l'institution  des  concessions  de  i845, 
qui  ont  produit  de  si  pauvres  résultats,  un  seul 
fait  est  venu  ajouter  quelques  indications  positives 
aux  appréciations  que  la  nature  chimique  des  mi- 
nerais, leur  pureté,  la  puissance  des  gites  avaient 
provoquées;  nous  voulons  parler  des  expériences 
de  la  compagnie  Talabot,  dans  lesquelles  1.537 
quintaux  métriques  de  minerai  ont  été  transfor- 
més en  fonte,  en  fer  et  en  acier,  et  ont  donné 
dans  les  diverses  élaborations  dont  ils  ont  fait 
l'objet,  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  En 
admettant  que  cette  expérience  qui  a  produit 
environ  3oo  q.m.  d'acier,  soit  positive  et  con- 
cluante (ce  dont  l'administration  peut  facilement 
s'assurer,  une  partie  des  produits  ayant  figuré 
h  l'exposition  de  1849  et  ^J^^^  sans  doute  appelé 


DE    CONSTAHTINE.  89 

Vdttenûon  du  )ury  d'etameii),  et  que  les  fontes 
obceoues  avec  les  minerais  des  environs  de  Boue 
offrent  une  propension  aciéreuse  assez  prononcée 
pour  les  faire  rechercher  par  Tindustrie,  ces  fontes 
seront  co^essur  les  marchés  k  un  taux  supérieur 
au  cours  moyen  des  fontes  d*affinage ,  et  comme 
les  irais  de  fabrication  demeurent  sensiblement 
les  mêmes ,  cette  prime  pourra  être  en  partie  re* 
portée  sur  les  minerais. 

Or  on  consomme  en  France,  dans  les  groupes 
de  forges  au  bois  de  la  Champagne  et  de  la  Bour* 
gc^ne,  de  3'y5o  à  4  francs  de  minerai  par  quintal 
métrique  de  ibnte;  la  valeur  du  minerai  oxydulé 
consommé  pour  produire  un  quintal  métrique  de 
fonte  aciéreuse  peut  donc  s'estimer,  en  moyenne, 
h  5  francs,  en  portant  à  i  franc  la  plus-value  de  ces 
minerais.  D'après  les  nombreux  essais  qui  en  ont 
été  faits,  ils  rendent  de  5o  h  65  p.  loo  de  fonte , 
et  l'on  consommera  ainsi,  en  tenant  compte  des 
déchets,  delà  proportion  de  fer  entraînée  parles 
laitiers,  etc. ,  a  quintaux  de  mine  par  quintal  de 
fonte;  ce  qui  porte  la  valeur  du  minerai  rendu  k 
Tusine  à  3',5o  le  quintal  métrique. 

Les  frais  d'extraction  du  minerai  ne  peuvent 
jusqulci  8*estimer  que  par  induction  ,  aucune  ex- 
périence  concluante  n'ayant  été  faite  par  les  con*' 
cessionnaires  primitifs ,  qui  ne  se  sont  pas  préoc«- 
copé  des  conditions  économiques  des  exploitations 
irrégulières  qu'ils  avaient  commencées. 

Kous  croyons  pouvoir  évaluer  ce  prix,  en  te- 
nant compte  de  la  puissance  des  couches,  du  mode 
d'exploitation  par  piliers  tournés  qui  leur  sera  pro- 
hablement  appliqué ,  et  qui  permettra  de  faire 
sauter  à  la  mine  de  grands  blocs  de  rainerais,  au 
quadruple  de  celui  que  l'on  paye  aujourd'hui  aux 
carriers  par  mètre  cube  de  marbre  exploité  pour 
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moellons  aux  environs  de  Bône ,  soît  fc  8  francs  par 
mètre.  Le  poids  du  mèlre  cube  de  mine  étant  de 
3.300  kilogrammes,  le  prix  d'extraction  par  quin- 
tal métrique  sera  de  o',36i,  et  en  ajoutant  o',o'i7 
pour  frais  généraux,  de  o',4'^. 

Les  frais  de  transport  de  la  côte  d'Âfriqae  aux 
ports  de  la  métropole  étant ,  en  moyenne ,  de 
13  francs  par  tonne,  savoir  : 

Fret. 10  fr. 

Fraîi  d'embarquemeat  et  de  débarquement, 
chapeau,  etc a 

Total 13  fr. 

soit  de  i',30  par  quintal  métrique,  on  voit  que 
non  minerais  pourront  être  expédiés  avec  avantage 
en  France  pour  y  être  élaborés ,  toutes  les  fois  que 
les  frais  de  irauspoi'tsur  essieu  de  la  mine  au  port 
d'embarquement  laisseront  un  notable  bénéfice 
aux  concci^slounaires.  Ces  frais,  que  l'on  peut 
estimer  à  o',4o  par  tonne  et  par  kilomètre  dans 
les  terrain.s  peu  accidentés  que  les  mioerals  auront  à 
parcourirsur  des  cbemins  de  saison  ou  sur  des  roules 
mal  entretenues,  seront  comme  suit, pour  les  diver- 
ses mines  que  nous  avoos  mentionnées  plus  haut  : 
Pour  1  q.  m.  de  minerai 
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flous  omettons  à  dessein  la  concessioa  de  la 
Héboudp  qui  doit  foaroir  les  minerais  nécessaires 
à  ïusine  de  fAJIéb j,  dont  elle  est  séparée  par  une 
distance  mojrenue  de  7  kilomètres,  et  qui  recefra^ 
d'après  les  chiffres  élémentaires  adoptés  ci--dessos, 
des  minerais  aux  prix  de  o%68  le  quintal  mé* 
trique* 

Quelque  incomplet  que  soit  ce  tableau  ^  dans 
lequel  nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  condi- 
tions spéciales  de  chaque  mine,  il  établit  que  les 
mines  du  Bon*Hammra  et  des  Kharézas  pourront 
expédier  avec  avantage  leurs  minerais  à  des  usines 
établies  sur  le  littoral  de  la  France.  Dans  les  autres 
^sementS)\e  traitement  sur  place  serait  plus  avan* 
tageux,  car  en  admettant  que  Ton  consomme  en 
moyenne  i3o  en  poids  de  charbon,  et  200  de 
mine  pour  i  de  fonte ,  les  frais  de  transport  se* 
raient  les  suivants  ,  dans  la  double   hypothèse 
de  l'exportation  des  minerais  et   du    transport 
des  charbons  du  port  d'embarquement  è  l'usine , 
avec  expédition  des  produits  sur  un  même  marché 
de  vente  : 


Pour  I  quintal  métrique  de  minerai. 


iitaBaui  xzrotYif. 


ElirXiiBen 

Pilfilab 

Bou-RVia. 

Marvuaoia • 

Aûi-llarUia* 


1,5) 
I.M 

3,16 

2.M 


fnL 


tr. 

3,40 

2,40 
1,40 
2,40 


ToUl. 


tr. 

3,92 
4,08 
4,ftO 
4,M 
5,04 


MimaAii 
traités  sur  plaça. 


Tranapart. 


Char 
bon. 


fr. 

0,99 
»J9 
1,40 
l,S« 
t,î2 


Foole. 


tr. 

0.7d 
0,S4 
1,01 
1,30 


Frai 
dala 
faoïa. 


I  '^''   I 


1,20 

i,vo 

1,-iO 
1,20 
1,30 


Total. 


tr. 

3,95 

»,1» 
8,08 
8,00 
4.84 
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On  voit  d'après  cela  qu'il  y  aurait  économie,  k 
prix  égal  du  charbon  dans  les  ports  de  France  ou 
de  rAlgérie  y  à  élaborer  les  minerais  sur  le  lieu 
de  production,  et  que  cette  combinaison  pourrait 
même  être  adoptée  pour  les  mines  de  Bou-R'bela 
et  de  Maraounia ,  qui  ne  pourraient,  avec  les  prix 
cités  plus  haut,  exporter  leurs  mines  qu^à  perte  , 
et  qui ,  dans  le  cas  actuel ,  en  reportant  tous  les 
frais  de  transport  sur  le  minerai  et  les  ajoutant 
aux  frais  d'extraction ,  donneraient  encore  un  bé- 
néfice de  o',52  et  de  o%24  P*^  quintal  métrique 
de  fonte  sur  la  valeur  vénale  du  minerai  corres- 
pondant. Il  y  aurait  cependant  avantage,  dans  ce 
cas,  à  rapprocher  le  plus  possible  l'usine  du  port 
d'embarquement,  afin  de  n'avoir  à  transporter  par 
essieux  que  200  de  minerai  au  lieu  de  àio  de 
charbon  et  de  fonte.  Les  frais  précédents  se  ré- 
duiraient dans  ce  cas  au  transport  des  mines  à 
l'usine  et  à  l'expédition  des  fontes;  ils  représente- 
raient ainsi  par  quintal  métrique  de  fonte  pro- 
duite: 

fr. 
El  M'Kimen.    .  .     2,72 

Filfilah a,88 

Bou-R'beia.  .  .  .  5,56 
Marouania.  .  .  .  5,6o 
Aîn-Uorkha.   .  •    5,84 

et  toutes  les  mines  précitées  pourraient  élaborer 
économiquement  leurs  produits;  mais  cette  com- 
binaison, qui  ne  tient  pas  compte  du  prix  élevé  et 
variable  des  charbons  que  Ton  devrait  importer  en 
Algérie ,  serait  en  dernière  analyse  peu  avanta- 
geuse pour  les  mines  éloignées  du  littoral ,  doat 
1  exploitation  aurait  à  supporter  des  frais  de  trans- 
port considérables  que  le  voisinage  des  forêts  dont 


Jtiadire  a  ai  nckement  doté  ks  eoTiroDS  defiAoe 
permet  lieureaseinenc  d^éviter. 

On  renooDtre ,  en  effet ,  dans  la  zone  littorale 
de  Bône  et  de  Philippeville ,  trois  beaux  massifs 
boisés,  d  00  peuplement  variable  comme  essen- 
ces, mais  d'une  importance  comparable,  au  point 
de  vae  de  la  richesse  forestière ,  et  qui  pourront 
ofirir  de  prérîenses  ressources  à  Tindustne  du  fer 
de  cette  contrée.  Ce  sont  les  forêts  de  l'Edoogh,  k 
rO.  de  Bône  ;  de  1  Oued-Fendeck,  du  Djebel-Halia 
et  du  Filfilab  y  entre  FOued-Badjetas  et  Philippe- 
ville  ;  et  au  S.-E,  de  Bône,  les  forêts  d^  Beni-Salah. 

Dans  le  premier  de  ces  groupes ,  qui  a  été  plus 
spécialement  soamis  aux  études  du  senrice  fore^ 
tier,  on  a  reconnu  la  possibilité  de  fournir  annueU 
lemeut  à  Fiiidustrie  du  fer,  en  dehors  des  besoins 
locaux ,  So.ooo  stères  de  bois,  et  M.  le  ministre 
de  la  guerre  avait ,  dès  Le  35  août  1846,  arrêté 
en  principe  que  aS.ooo  stères  de  chauffiige  seraient 
affectés  ii  chacune  des  deux  compagnies  qui  déte* 
naient  à  cette  époque  la  concession  de  la  Méboudja, 
et  les  concessions  réunies  du  Bou-Hammra  des 
Kharètas  et  d'Arn«M orkha.  Les  deux  autres  grou- 
pes de  forêts  offrant  des  richesses  au  moins  équi- 
valentes ,  sinon  supérieures ,  l'administration 
pourra  ^  dans  un  délai  plus  ou  moins  rapproché , 
disposer  de  i5o.ooo  stères  de  chaufiâge  pour  Taf* 
fouâge  des  usines  qui  viendront  à  se  créer  dans 
Tintérieurda  pays. 

Les  bois  qui  constituent  le  peuplement  des 
massiEi  forestiers  précités  étant  en  moyenne  des 
essences  dures,  on  peut  admettre  quun  stère  de 
bois  produira  un  quintal  métrique  de  charbon ,  et 
si  nous  estimons,  pour  tenir  compte  dans  une 
large  proportion  des  conditions  exceptionnelles 
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que  présente  encore  l'Algérie  au  point  de  ▼ue  des 

industries  spéciales  : 

fr. 
La  journée  de  maître  charbonnier  è.  •    4f5o 

Celle  de  bûcheron  à.  .  • 3^6o 

Et  celle  des  manœurres  indigènes  L  .     i^o 

les  frais  de  fabrication  du  quintal  métrique  de 
charbon  seront  comme  suit»  en  supposant  que 
l'on  cuise  par  mois  quatre  meules  de  charbon  de 
60  stères  1  une  : 

fr. 
Bois  sur  pied  (1  stère) ,  i,So 

Abatage  et  façonnage 0,90 

Vidange  et  transport  au  dépôt. o,3o 

Cordage  et  relerage o^isi 

Prix  du  stère  de  bois  abattu 1,69       s%6a 

Transport  à  la  faulde  et  dressage  de  la  meule.  .  09  3o 

Façon  de  TenYeloppe o,  10 

Carbonisation •  • e^Q^ 

Intérêt  du  capital  engagé,  frais  d'ou?erture  de 

chemins^  frais  généraux o,  35 

Prix  du  quintal  métrique  de  charbon.  ...         4^30 

Pour  transporter  ces  charbons  aux  usines  on 
sera  obligé,  pendant  de  longues  années,  d em- 
ployer des  bétes  de  somme ,  et  l'on  devra  payer 
ainsi  o',o8  par  tonne  et  par  kilomètre,  en  suppo- 
sant qu'un  mulet  portant  i5o  kilogrammes  et 
payé  à  raison  de  3  irancs  par  jour  parcoure  dans 
sa  journée  25  kilomètres  en  charge,  avec  retour  à 
vide;  en  portante  28  kilomèlresla  distance  moyenne 
des  charbons  aux  usines ,  les  frais  de  transport  du 
quintal  de  charbon  seront  de  2*^2/^;  ce  qui  porte 
il  6',44  leur  prix  de  revient  dans  les  halles.  En 
France,  où  les  bois  sur  pied  sont  payés  de  4SSo  k 
5  francs  le  stère,  le  prix  moyen  des  charbons  em- 
ployés dans  la  fabrication  de  la  fonte  est  de  7'>44» 
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alom  que  Voo  eouoinine  pour  3^,73   de  mi- 
nerai (i)« 

Ëa  supposant  que  les  usines  fussent  établies  à 
portée  dts  mines  et  des  bois,  ce  chiflre  ne  serait 
poiut  atteJot,  et  Ton  aurait  ainsi  les  deux  matières 
premières  qui  entrent  pour  la  plus  forte  proportion 
dans  les  prix  éléaientaires  de  la  fabrication  de  la 
tonte  k  des  prix  notabiement  inférieurs  à  ceux  que 
payent  les  usines  de  la  métropole.  En  accordant  k 
cbaqne  usine   un  affouage  de  aS.ooo  stères  de 
chauffage  y  OD  permettrait  aux  concessionnaires  de 
maintenir  en  activité  deux  hauts-fourneaux  pro- 
duisant chacun  3.000  kilogrammes  de  fonte  par 
jour,  et  marchant  3oo  jours  par  an.  Ces  fourneaux 

Îroduiraîenl  ainsi  9.000  quintaux  de  fonte  avec 
3S  seules  ressources  tarées  des  foréls  domaniales; 
en  portant  la  consommation  en  charbon  à  iJo 
pour  f  00  de  fonte ,  ces  9.000  quintaux  correspon- 
draient à  1  i.'^oo  quintaux  de  charbon;  soit ,  en 
tenant  compte  du  déchet  des  halles  qui  est  de  6  à 
7  pour  loOy  à  i2.5oo  q.  m.  Les  1  So.ooo  stères 
de  bois  disponibles  pourraient  donc  alimenter  six 
usines  et  douze  hauts-fourneaux. 

L'une  de  ces  usines  est  déjà  établie  aux  envi- 
rons deBône,  et  doit  tirer  ses  approvisionnements 
partie  des  forêts  de  la  province ,  partie  de  la  Corse 
et  de  la  Toscane.  Quant  aux  fonderies  à  créer,  les 
*  conditions  spéciales  de  leurs  approvisionnements 
couduiraîent  h  les  établir  : 

Sur  rOued-Rera ,  au  Filfilah,  sur  les  mines  de 
fer  oligiste  et  oxjdulé  réunies  en  ce  points  et  au* 
près  des  bois  du  Djebel-Halia. 

(1)  Tableaux  statistîquet  de  radminittration  Atê  mtnst 
pow  1I47,  p«fe  03* 
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• 

la  Yakur  créée  pur  ratrtctiôn  dn  ploiiib.  el.  de 
1  argent*  Ed  hou»  basant  pour  les  teneurs.  eD 
plomb  sur  les  mo;yeiuie8  des  essais  cités  plus  b^ut» 
et  en  réduisant  la  richesse  en  argent  à  noo,  i5o 
et  loo  grânunes  au  quinfal  pour  les  nânerais  ex- 
pédiés f  la  yaleur  du  plomb  contenta  est  estimée 
à  219  fiancs  tes  100  kilogrammes, eit admettant  un 
déchet  de  fabrication  oe  17  pour  100  et  8  francs 
de  frais  de  traitement ,  et  fixant  le  cours  du  plomb 
obtenu  h  40  francs  les  100  kilognunmes.  Celle  de 
Taigent  pour  lequel  nous  manquons  de  données 
préoses  n'est  '  évaluée  au'à  180  francs  le  kilo- 
gramme* alors  que  le  ailogramme  d'argent  fin 
vaut  aaa  firancs. 


I4b«  hrillml*. . . 
Uocni  gvit.  • .  •  •  . 
rerret  êrgeftUféref. . 
*iarboiute  de  caiw re. 
^yrilA  4e  fer.  .  .  .  . 


Tomi. 


raOttCCTIOH 


1849. 


S.T44 

II 


•.019 


18S0. 
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U9r3 

315 
ft2$ 


totale. 
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6^881    13.988 


TINKin 
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55 

49 
33 


150 
200 
100 


PftODlIT 


•5 
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1.852 

2.677 
1.1 48 
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iLil. 

505.^ 

X.093.8 

846.5 


tALBOR  Ctf fl 


ë    i 


fr. 

58.r<» 

77  633 
88.147 


164.488 

sÊttasm 


m     O 


tt. 

98.986 
196.884 
82.370 


810.190 

naai* 


514.97] 


Cette  valeur  parait  assez  considérable  pour 
assurer  dans  un  très-procbain  avenir  de  notables 
bénéfices,  et  Famortissement  presque  immédiat 
des  capitaux  employés  à  Taménagement  de  la 
mine  et  aux  importantes  constructions  qui  ont  été 
élevées  pour  Tinstallation  des  ouvriers  et  du  per- 
sonnel de  la  direction  des  travaux. 

Les  minerais  sont  expédiés  à  Marseille ,  où  ils 


BV   eONflTAIITmS.  10 1 

Mi  âabotéB,  el  il  n'jr  a  jumi'îd  aueaii  aldiarde 
prépantion  qu  permette  de  m  emndm  et  de  ki 
amener  à  tme  teoeur  plus  coofltante,  en  tiirat  k 
la  fois  OD  parti  avantageux  des  nunenda  Dlom» 
benz  et  des  ferres  argentifères  que  leur  fidUe  t»» 
leur  ne  peimet  point  d*afpédier  avec  profit.  II  est 
i  regretter  que  les  attaoues  dont  la  mine  a  été 
l'objet  de  la  part  des  trîlNis  frontièves  aient  en- 
travé  une  aussi  utile  création  f  en  répandant  des 
mquiétndes  snr  la  sécurité  oui  ponvait  être  ré- 
servée dans  Tavenir  aux  étaMissements  d'Oui»- 
Ilieboal. 

La  oonstmction  sur  place  d'une  usine  de  trait» 
ment  dans  laquelle  ou  produirait  des  plombs 
d'œuvre  argentifères  que  Ton  fiyrerait  au  com- 
merce, emprunte  aussi  il  cette  situation  de  gran- 
des difficultés ,  bi^i  que  les  environs  de  la  mine 
présentent  des  taillis  susceptibles  de  fournir  le 
oombostible  nécessaÎTe,  et  que  cette  combinaison 
paraisse  offinr  des  avantages  au  point  de  vue  éco- 
nomique. 

Les  finie  de  transport  6o»t  en  efiet,  dans  la 
double  hypothèse  de  la  fusion  sur  place  et  du  trai- 
tement il  Marseille,  de  a',35  et  de  ^,97  par  quintal 
métrique  de  plomb ,  car  on  a  k  transporter  dans 
leprénier  cas  100  kilogrammes  de  plomb  qui  1^ 
vieonent  k  : 

IVansport  à  la  Calle.  •  •  .  •     i,a5 
Fret  de  la  Calle  à  Marseille.  .     1^10 

Total.  .  .     lySS 

Dans  le  second ,  la  teneur  morenne  des  mine» 
Tais  des  diverses  classes  étant ,  d  après  le  tableau 
précédent,  de  4^  pour  100 ,  il  y  aura  k  transport 
^,  pour  I    quintab  métrique  de  plomb  avec 


iOa  COMPTE   aW^V    M  lié  FROVIHCB 

1 7  ipwit  I  eo  d%  dédiet  de  fosidny  d54  kilogp* 
d«  iDik««i^  ^diiv  lei^|u«l»  oa  payera  ; 

Traooort  à  UCalIe.   .  •  .  •    3^i8    .. 
•  Ff  çt  df  )a  Galle  à  Uarieîlle.  .     9,^g 


i  1   I 


)1  y  aUM  ddûc  tnk  bénéfice  de  y  ,6l  paf  qtlititdl 
inétfi()u«f  dé  p\6aibiet  eh silppOtoUt  qae  TéxfraOi 
tiôtl  aAntréflid  fût  d«  ko.oooquidtâux  demiheraî 
ef  trroduisît  4*^^^  quinlaut  de  plomb,  Yétotiù^  * 
nîfÊf  Sètait  dé  plué^  dé  i4«<'ûO  francs!  pouf  te  sëbl 
objet;  elle  augmenterait  encore  par  les  facilités^ 
que  le  traitemetft  sUt  place  offrirait  pour  la  rnston 
des  tettës  et  des  pjrîie^  paiitrea  que  Ton  pourfait  ' 
passer  dans  les  lits  de  fusion ,  et  par  lés  réductions 
qû^  pdurr'aiedt  être  apportée»  'dans  le  personnel , 
en  concentrant  sur  un  seul  point  les  élaborationà 
diverses  que  doit  stibir  le  minerai  pour  être  trana^ 
formé  en  plomb  d'deuVré,  et  dans  les  finâiis  de  fu^ 
siôn  que  Ton  paye  àiii  fonderies. 

Antimoine  sul/uté  tt  cinabn  di  DjéM-Ttgr^. 

Les  Irataux  èfttraprif  en  iSio  dans  les  deux . 
pernlis  d'eiploratioii  du  Djebel-Zf  aya  ont  été  jqob» 
tiooés  peddttilt  lés  quatre  premieni  mw  de  Tan* 
née  i8oo.  Depuis  cette  époque ,  bien  que  les.peiw 
missionnaires  aient  obtenu  la  prorogation  de 
leurs  pernàij  dé  Irécheitkesi  ilâ  âTont  pas  été 
repris. 

L'ensemble  dés  t)*aVflàx  comprenait,  au  mo* 
ment  où  ils  ont  été  ahandonnés,  neuf  ffakries  du 
tranchées  dans  la  plupart  desquelles  le  minerai 
d'antimoine  s'est  présenté  en  regnons  ayant  quel«  , 
quefois  o^^ySo  k  i  mètre  d«  puissance  ^  el  corn- 
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poiëi  à  U  soffCKe  degrunds  critMiit  pMKtâùtUûf* 
phiqaM  d'aotimotoe  oxydé  blanc  jMMtre.  I  stniC'* 
tare  compêcie  oa  terreose,  formirat  m  belle! 
aiguilles  6ÈprenmB  et  radiées.  A  mesore  que  lei 
tra?aax  s&  sont  étendiM  dans  DDlérieor  de  h  nioti* 
ta^oe,  oa  quMIa  ont  été  Ouverts  è  de  plot  bas  ni- 
feaax ,  Toxyde  (f  aoiîaKride  a  été  refnplacé  par  dd 
sulfure  de  plus  en  pi  as  paf,  et  la  plupart  des  atla« 

Îues  présentaient  m  suI  Aire  en  asse<  grande  abod» 
ance  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  nature 
du  minerai  <tq9  fournirait  rexploitadon  soutes* 
raine ,  et  sur  l'origine  des  cristaux  d'oxyde  dTaat^ 
moine  que  Ton  Iroura  anx  affleuremanis  que  foo 
doit  attribuer  à  la  décomposition  da  orisiaax  de 
sulfure  sous  riafluence  des  agents  atmoapbérîqoai 
oo  de  quelque  agent  oxydant  analogue. 

Deux  attaques,  le  n*  a  et  le  n*  8,  oàt  été  POfm^ 
sées  plus  avant  que  les  autres  et  6at  firami  de  n* 
marquablea  résuliata.  Dans  Tattaque  n*  a,  •uvtfrte 
sur  les  premiers  indices  de  cinabre,  qaa  Ton  m 
suivia  à  l'aide  d'aoe  descenderie  de  4®  mècrat  de 
développement ,  on  a  débouché  dans  une  grotte 
tapissée  de  belles  stalactites  calcaires,  k  Ventrée 
de  laquelle  le  minerai  d'antimoine  composé  de 
grandes  aiguilles  d'oxjde  offre  une.  riebena.  tNl 
cinabre  que  Ton  n'avait  point  encore  obûmuf  • 

Cette  grotte ,  que  nous  avons  relevée  k  la  bMNH 
aole,  a  une  longueur  de  lao  mètief  et  uno^penlei 
moyenne  de  a5*  h  j6*  ;  ses  autres.  diAienëioos  iOal 
variables  et  masquées  par  des  colonnes,  des  ai- 
guilles pendantes  et  des  grappea  4^  stalactites ,  om 
{>ar  des  dentelures  de  stalagmites  qui  cbarment 
'œil  par  tes  brillants  jeux  de  lumière  qu  elle^ 
produisent  en  renvoyant  les  refléta  de  la  lampe, 
du  mineur.  Une  feuille  ^  continuée  à  Vextfémité 


104  COMPTE   HBNDU    DB    LA    PROVINCE 

de  la  desçeaderie^  a  oooduit  à  de  très-belles 
aiguilles  entrelacées  d'oxyde  d^antimoine  pseu*- 
domorphique  tapissées  de  mercure  sulfuré  »  dont 
l'épaisseur  atteint  3  et  3  millîmètrea ,  la  2one 
métallifère  ayant  de  o'',5o  à  o%6o  de  largeur. 
Un  certain  nombre  de  ces  fragments  soumis 
à  la  distillation  avec  de  la  cfaaul  nous  a  rendu 
22  pour  100  de  mercure,  et  il  y  aurait  le  plus 

Srand  intérêt  à  continuer  les  recherches  dans  cette 
irection  pour  reconnaître  si  la  veine  riche  se 
poursuit  de  manière  à  permettre  une  exploitation 
suivie» 

On  rencontre ,  de  plus ,  au  fond  de  la  grotte , 
des  fragments  d'oxyde  d'antimoine  irrégulière^ 
naettt  répandus  sur  le  sol ,  et  qui  montrent  que  la 
partie  métallifère,  que  les  incrustations  masquent 
dans  toute  l'étendue  de  la  grotte,  se  poursuit  en- 
core dans  cette  dîrecdoii. 

Quanta  Fattaque  h"^  8  y  qui  consiste  en  une  tran- 
chée de  6  mètres  ^olongée  par  une  galerie  de 
t6mètres  de  longdetir,'eile  présente  sur  lés  deux 
côtés  de  la  galerie  tinëzon^  dé  sulfuré  d'antimoine 
de  d"',6o  dp épaisseul^y  ndélangée  en  quelques  points 
de  mercure  sulfuré  et  de  spath  calcaire.  Le  peu  de 
distance  'qui  sépare  cette  galerie  de  la  descenderie 
n*  2  nous  porte  k  croire  que  dans  cette  région 
FMDtimoine  et  le  meyrcnreâe  présentent  d^une  nka- 
fiiét^'phid  suivie  et'd^ne  de  Jcirdvoquer  i3é  non- 
fêUes- recherches. 

Les  travaux  exécutés  dan^  les  deux  périmètres 
du  Taya,  dont  Pexploradon  a  été  réunie  par  les* 
penfnissibnnaîres ,  ont  occupé  en  .moyenne  quinze 
à  vingt  ouvriers;  ils  ont  produit  1.62a  quintaux 
métriques  de  minerai,  savoir  : 


DE    GOSfSTAlITlIfE.  ie& 

1.037    ^D      '^49  9 

5g5  en  iS5o. 

Total.  •     B.6aa 

Ces  minems  d^antimoine ,  asses  impurs  dans 
que/^oes recherches ,  peavent  être,  en  inojeoDe, 
estimés  à  1 5  francs  les  100  kilogrammes ,  et  repré* 
tentent  ainsi  one  Talear  d'environ  34«<'^^  francs , 

3ui  coorre  sensiblement  les  frais  d'exploration  et 
e  transport  à  Marseille ,  où  les  minerais  cmt  été 
pour  la  plupart  vendus  ou  élaborés. 

Antimoine  oxydé  dtAîn^Bebboîich. 


L'exploration  dite  d'Ain-Bebboach  a  été  conn 
mencée  au  mois  de  février  1 8&0 ,  et  activement 
poursuivie  depuis.  On  a  commencé  à  ouvrir  sur 
les  affleurements  plusieurs  fosses  ^  dans  lesquelles 
on  a  extrait  le  minerai ,  pour  ainsi  dire,  au  hasard  ; 
mais  ces  travaux  irr^uliers,  qui  constituaient 
plutôt  une  exploitation  illicite  qu'une  exploration 
convenablement  dirigée ,  ont  ^té  ravagé  par  les 
eaux  y  et  les  éboulements  ont  obligé  le  permissionr 
naire  à  apporter  plus  d'ensemble  dans  l'exécution 
de  ses  redierches,  et  à  remblayer  les  premières 
fimilles,  afin  de  pouvoir  retirer  le  minerai  engagé 
dans  les  parties  éboulées.  Un  puits  et  une  galerie 
inclinée  ont  d<Mic  été  oonunencés  poor  rdoindre 
le  filon ,  et  se  continuaient  lors  de  notre  visite. 

Dans  les  deux  fiDsses  primitives  le  filon  a  pré- 
senta une  puissance  de  o",3o  à  o%4^.)  mais  il 
s  amincit  en  certains  eudroits  jusqu'à  o*,i5.  Il  est 
aecompagné  de  deux  veines  placées  au  toit  de  la 
niasse  principale ,  qui  oflfirent  également  des  varia- 
tions d  épaisseur.  Le  gîte  affleure  au  milieu  de 
maurnes  argileuses  qi|x  forment   le  plalean   de 
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Sensa ,  au  Nord  d'Aîn*Bebbouch,  et  parait  cou- 
per à  angle  droit  la  stratification  de  ces  couches 
sensiblement  dirigées  de  TEstà  FOuest,  et  pion- 

Séant  vers  le  Nord,  tandis  que  les  filons  plongent 
e  32*  à  rOuett. 

Ils  trarersent  ces  marnes  sans  avoir  de  salbra- 
des  ou  d*épontes  déterminées,  et  sont  exclusive^- 
ment  formés  d  oxyde  dantimoine  radié  ^  groupé 
en  petites  masses  cristallines  de  couleur  jaune  serin 
ou  blanc  nacré,  et  d'une  petite  proportion  de 
peroxyde  de  fer.  On  n'a  pas  encore  rencontré  le 
sulfure  d^antimoine,  et  nen  ne  peut  jusqu'à  prér 
sent  faire  soupçonner  sa  présence  contrairement  à 
l'assertion  de  M*  l'ingénieur  en  chef  Fournel  (i). 

L'exploration  ultérieure  apprendra  seule  si  ce 
minerai  se  continue  bien  régulièrement  en  dire<H 
tion  et  en  profondeur,  car  on  n'en  trouve  point  de 
traces  à  la  surface  en  suivant  la  direction  probable 
des  affleurements» 

Un  deuxième  gisement  d'oxyde  d'antimoine  a 
été  découvert  il  y  a  quelques  mois  au  Nord-Est 
de  l'affleument  de  Sensa,  sur  rOued**Iiamimiair 
il  parait  très-développé  et  s'étend ,  an  dire  du  per« 
missionnaire,  sur  près  de  a  kilomètres  d'étendue. 
Il  se  compose  d'oxyde  d'antimoine  blanc  vitreux , 
en  cristaux  octaédriquesdisséminés  dans  une  roche 
marneuse.  Cet  affleurement  «  qui  ne  présentait 
que  des  petits  cristaux  k  la  sortace,  parait  s'être 
notablement  amélioré  en  profondeur,  si  l'on  en 
juge  par  les  minerais  qui  ont  été  dirigés  sur  Phî^ 
lippeville. 

Les  travaux  de  Sensa  ont  occupé,  en  moyenne^ 
20  à  a5  ouvriers,  dont  i5  indigènes  et  5  enfanta^ 


«^«-•■MiiM«*aaMB*«*i 


(i)  lUohaiie  minérale  de  rAlgMe,  tome  I^  p.  a0i. 
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employés  au  tria^  et  an  catsage  du  minorai.  Le 
traYau  se  fait  à  h  pioche  et  au  ooîd  »  sans  em* 

f)lo]f er  la  pondre,  et  permet  ainsi  de  proûter  de 
a  main-dcenvre  indigène  dans  une  assez  forte  pr<H 
portion. 

On  a  expédié  de  la  mine  k  Constantine,  de- 
pois  le  mois  de  mars  iSSo»  i.54i  quintaux  mé-> 
triques  de  minerai  : 

doDt    i.og9  qnintaiix  prorenant  de  Sentt, 

€t  34a  quinlaux  proTensnt  de  rOoed-Hamimim. 

TotaL  1.541 

Ces  minerais  ont  été  exportés  en  France  et  ont 
pT\o(npa\ement  servi  à  faire  des  essais  pour  la  fabri- 
cation du  blanc  d*antiaioine  destiné  k  remplacer 
le  blanc  de  plomb  dans  la  peinture.  Ces  essais  1 
qui  ne  paraissent  cependant  point  avoir  complète- 
ment  réussi ,  ont  assuré  an  minerai  de  Sensa  un 
prix  de  vente  avantageux ,  et  il  a  été  pajé  jusqu'ici 
3o  à  35  francs  le  quintal. 
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■ntftALOGIQUES  ET  CHUflQCU 
fin  LIS 


minerais  de  fer  du  département  de  la  Moselle^ 

P»  M.  I«  docCeor  LAHGLOIS. 
pkannaeioi  principcl  i  lliApàul  miiittira  de  MeU , 

Et  M.  JACQUOT,  \M%éaàm  de»  miaci. 


Les  minerais  de  fer  du  département  de  la  Mo- 
selle ont  déjà  été  l'objet  d^études  partielles ,  soil 
minéralogiques  ^  soit  chimiques.  M.  Bertbier  a 
soumis  à  l'analjse  plusieurs  variétés  de  minerais 
provenant  de  Varrondissement  de  Briey  ;  les  ré- 
sultats qui!  a  obtenus  sont  consignées  dans  le 
tome  II  du  Traité  des  essais  par  la  voie  sècbe, 
à  farticle  :  minéraux  oxjgénés  du  fer.  D'un  autre 
côté,  M.  Victor  Simon  a  douné  sur  la  position 
géologique  de  quelques-unes  des  formations  ferri- 
fères  du  département,  différents  mémoires  qui 
se  trouvent  dans  les  publications  de  TAcadémie 
de  Metz.  Plus  récemment,  M.Levallois,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  a  fait  insérer  dans  le  tome  XVI 
de  la  4*  ^éne  des  Annales  des  mines  une  notice 
sur  la  minière  de  fer  de  Florange  et  sur  ses  rela- 
tions avec  le  grès  suprà-liasique.  Enfin  chacun  de 
nous  s'est  aussi  occupé,  à  un  point  de  vue  diffé- 
rent, de  Tobjet  de  la  présente  étude.  L'un  a  dé- 
terminé la  composition  des  niinerais  qui  sont 
fondus  dans  l'usine  de  Saint -Bt*noît,  i  Ars-sur- 
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Moselle;  l'autre  a  donné  une  description  géologi* 
que  détaillée  des  mines  et  des  minières  de  fer  de  la 
partie  occidentale  du  département  (i).  Par  suite  de 
la  communication  du  résultat  de  nos  études,  nous 
avons  été  conduits  à  penser  qu'un  travail  d'ensem- 
ble comprenant  l'analyse  de  tous  les  miBierait  de 
fer  reconnus  ou  exploités  dans  le  département  offri- 
rait de  l'intérêt ,  tant  à  raison  de  I  importance  des 
usines  qu'il  renferme ,  qu'à  cause  de  la  variété  des 
minerais  qui  s'y  rencontrent.  Ce  travail  offre  donc 
une  espèce  de  statistique  chimique  des  minerais 
de  fer  de  la  Moselle  dana  laquelle  sont  comprises 
comme  appendices  9  les  analyses  de  quelques  pro<- 
duits  accessoires  des  usines  et  celle  d'un  minerai 
de  manganèse  qui  se  trouve  associé  k  un  des  giies 
ferrifèrea  du  département.  Afin  que  l'on  puisse 
connaître  exactement  la  provenance  des  minerais 
qui  ont  été  examinés  et  établir  une  comparaison 
avec  ceux  qui  se  trouvent  dans  d'autres  contrées, 
nous  avons  jugé  à  propos  de  décrire  sommaire- 
ment le  gisement  ae  chacun  d'eux.  Nous  com- 
mençons par  indiquer/ en  quelques  mots,  le  pro* 
cé(ié  général  d'analyse  ^qui  a  été  suivi;  après  quoi , 
nous  donnerons  les  résultats  de  notre  travail  dans 
autant  d'articles  séparés  qu'il  y  a  de  formation 
ferrifères  distinctes. 

jinaljrse.  Les  procédés  que  nous  avons  suivis 
sont  ceux  généralement  admis  dans  de  pareilles 
recherches. 

Tous  les  minerais,  que  nous  avons  eu  à  exami- 

(i)  Le  premier  travail  est  inséré  daos  les  mémoires  de 
ràcadéaaie  de  Ueti;  le  «M^ond  dans  les  Aonales  des 
mines»  tome  déjà  cité. 


nor  ODt  tOQJoun  été  {adlemeot  Attaquai  par  Vàciés 
dilorhydrîque  conceotré.  Nous  ne  les  aoumeltions 
i  l'acûod  de  iadde  qu'après  les  avoir  rédtiita  en 
poudre  trè^oe*  flous  avons  presque  coustam* 
ment  dosé  J'eau  et  Tacide  carbonique  par  la  perte 
que  le  minéral  éprouvait ,  lorquil  émit  porté 
au  rouge-blanc  dans  un  creuset  de  platine  cou- 
vert. A  ceUe 'haute  température  le  sesquioxyde 
de  fer  est  ordinairement  ramené  il  Tétat  d'oxjde 
magnétique.  Outre  la  perte  de  Teau  et  de  Tacide 
carbonique  ^  il  y  a  donc  encora  pendant  la  calcî* 
Dation  une  perte  d*ozjgëne  dont  il  Faut  nécessaî* 
rement  tenir  compte  clans  raj^éciatioii  des  ré- 
sultats de  Vanalyse. 

Dana  quelques  échantillons ,  nous  avons  dû 
doser  isolément  1  acide  carbonique,  en  recueillant 
ce  gaz  dans  une  dissolution  de  baryte  soustraite 
à  JïoiQuence  de  Tair. 

La  détermination  des  quantités  de  silice ,  d'à* 
lamine,  d'onyde  de  fer,  de  chaux  et  de  magnésie 
avait  lieu  successivement  dans  la  même  opération, 
en  agissant  le  plus  souvent  sur  deux  grammes  de 
aubsunœ.  Ces  deux  grammes  étaient  introduits 
dans  on  petit  ballon  de  verre  et  attaqués  par  Ta* 
ddechlorhydrique.  On  ne  se  servait  d'acide  chloro* 
nitrique  que  lorsque  le  minerai  renfermait  du 
protoxy de  de  fer.  L'action  de  Tacide  était  toujours 
secondée  par  une  douce  chaleur.  Dès  que  la  dissolu- 
tion était  terminée,  on  versait  la  liqueur  dans  une 
capsule  de  porcelaine  et  on  la  faisait  évaporer  jus- 
qu  à  sîccité,  en  ayant  soin  d'éviter  les  projections 
et  de  modérer  la  température  vers  la  fin  de  Téva- 
poration.  Le  résidu  contenu  dans  la  capsule  étant 
refiroîdi,  nous  l'arrosions  avec  quelques  gouttes 
d'acîde  cUiMrhydnque  pour  redissouare  la  petite 
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quaDtité  d'oxyde  de  fer  qu'une  chaleur  trop  élevée 
avait  pu  mettre  en  liberté.  Après  quelques  instants 
de  contact,  on  traitait  le  résidu  par  Feau  distillée 
et  la  dissolution  était  filtrée.  La  silice  gélatineuse 
et  le  sable  restaient  sur  le  filtre.  On  le  faisait  des*> 
,  sécher,  on  en  prenait  le  poids,  puis  on  séparait 
la  silice  gélatineuse  du  sable  à  laide  d^une  disso- 
lution bouillante  de  potasse  caustique.il  nous  était 
toujours  facile,  en  opérant  ainsi,  d'apprécier  exac- 
tement la  quantité  de  silice  combiné  et  celle  qui, 
sous  forme  de  sable ,  ne  se  trouvait  que  mélangée 
au  minéral. 

Dans  la  dissolution  ferrique  débarrassée ,  par 
la  filtration ,  de  la  silice  et  du  sable,  nous  versions 
un  excès  d'ammoniaque  pour  précipiter  le  fer  et 
Valumine.  La  chaux  et  la  magnésie  restant  dans 
la  liqueur  étaient ,  à  leur  tour,  précipitées,  ta 
première  par  Tacide  oxalique  et  la  seconde  par  le 
phosphate  de  soude  ammoniacal.  La  dissolution 
contenait  toujours  assez  de  chlorure  d'ammonium 
pour  empêcher  la  magnésie  de  disparaître  en 
même  temps  que  l'oxyde  de  fer  et  l'alumine.  On 
a  dosé  la  chaux  en  transformant  en  sulfate  lepro* 
duit  de  la  calcination  de  Toxalate.  Le  poids  de  la 
magnésie  a  été  pris  sur  celui  du  phosphate  biba* 
sique obtenu  par  ladécomposition  à  la  températui^ 
rouge  du  phosphate  ammoniaco- magnésien. 

Le  précipité  d'oxyde  de  fer  et  d*alumine  fut 
traité  à  chaud  par  une  dissolution  d'hydrate  de 
potasse.  On  a  sursaturé  avec  de  l'acide  chlorfaydri- 
que  la  dissolution  potassique  et  on  y  a  ajouté 
ensuite  un  excès  d'ammonique  pour  isoler  l'alu- 
mine qui  a  été  reçue  sur  un  filtre,  lavée  et  cal- 
cinée. L'oxvde  de  fer  fut  aussi  recueilli  sur  un 
filtre ,  puis  iavc ,  séché  el  chauifé  jusqu'au  rouge 
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Jbbs  un  cre\iset  de  platine  placé  au  -  dessus  de  la 
&iiiine  d^uiie  Jampe  à  alcool  k  double  courant. 

lia  calcinalioo  du  sesquîozyde  de  Ter  doit  ^tre 
faîte  avec  certaines  précautions  pour  ne  pas  perdre 
àLOxygèae»  Si  la  température  est  trop  forte ,  une 
partiede  cesesquioxyde  peut  être  ramenée,  comme 
on /e  sait,  à  Fétat^d'oxyde  magnétique.  Des  débris 
de  filtre  enlèvent  souvent  de  l'oxygène.  Nous  avons 
donc  eu  soin  de  nous  mettre  en  garde  contre  ces 
diverses  causes  d'erreiir. 

Dans  l'analyse  de  plusieurs  minerais,  nous  avons 
employé  pour  le  dosage  du  fer  la  liqueur  titrée  de 

I permanganate  de  pot^ese.  Nous  prenions,  comme 
e  conseille  M.  Margueritte ,  un  gramme  de  mine- 
rai qne  nous  introduisions  dans  un  ballon  d*un 
litre  environ  et  nous  le  faisions  dissoudre  an 
ZKoyen  d'une  douce  chaleur  dans  ^5  centimètres 
cubes  (Tsicide  chlorhydrique.  La  dissolution  étant 
opérée ,  on  remplissait  le  tiers  du  ballon  d*eau 
distillée  récemment  bouillie  et  Ton  ramenait  par 
une  solution  de  4  grammes  de  sulfite  de  soude 
le  sesquioxyde  de  fer  à  Tétat  de  protoxyde.  On 
portait  ensuite  la  liqueur  k  Tébullition  pendant 
dix  minute  pour  chasser  Vexcèsd'acide  sulfureux.' 
U  ne  restait  plus  alors  pour  terminer  Texpérience- 

3u'à  remplir  presque  entièrement  le  ballon  d'eau 
istillée ,  et  à  verser  avec  une  burette  graduée  la 
solution  de  permanganate  de  potasse. jusqu'au 
moment  où  la  liqueur  ferrique  prenait  une  teinte 
rosée,  signe  auquel  on  reconnaît  que  tout  Je  prot** 
oxyde  est  transformé  en  sesquioxyde.  Cette  ma- 
nière de  doser  le  fer  a  toujours  été  très- rapide  et 
très-exacte,  toutes  les  fois  que.nous  nous  sommes 
servis  du  sulfite  de  soude  comme. moyen  de  ré-. 
ductio'j.  Il  ne  nous  a  pas  paru  en  être  de  même 
Tinm  XX f  i85i*  S 
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âitànd  nous  prenions,  au  lieu  de  sulfite,  des  lames 
e  zinc.  La  réduction  dans  oe  dernier  cas  est  lon- 
gue ,  diOicile  et  souvent  incomplète. 

L'emploi  du  permans;anate  de  potasse  est  sur* 
tout  précieux  pour  Tappréciation  exacte  des  quan- 
tités de  protox^de  contenues  dans  un  minéral  en 
même  temps  que  le  peroxyde.  Cette  méthode  est 
prompte  et  facile,  tjindis  que  les  autres  procédés 
exif^eat  beaucoup  de  temps  et  une  certaine  habi- 
leté pratique. 

Manganèse.  Pour  la  détermination  de  ce  mé- 
tal, nous  avons  soumis  le  minerai  à  une  opération 
spéciale.  Comme  il  n'existait  qu'en  très-  petite 
quantité,  nous  prenions  au  moins  5  grammes  de 
minerai  que  nous  faisions  dissoudre  dans  de  l'acide 
chlorhydrique.  La  dissolution  était  étendue  de  3 
à  4^0  grammes  d'eau  distillée  froide  et  ensuite 
filtrée.  Dans  la  liqueur  filtrée,  on  versait  de  la  dis- 
solution decarbonate  d'ammoniaque  jusqu'au  mo- 
ment où  le  mélange  prenait  une  teinte  brune  ou 
Su'un  léger  précipité  commençait  à  se  montrer. 
>Q  faisant  alors  bouillir,  la  majeure  partie  de 
l'oxyde  de  fei  se  sépare.  La  petite  portion  qui 
reste  dans  la  dissolution  est  aisément  enlevée  au 
moyen  du  succinate  d'ammoniaque.  On  filtr:  et 
on  isole  le  manganèse  de  la  liqueur  incolore  par 
le  suif  hydrate  d'ammoniaque.  On  a  dissous  Je 
sulfure  de  manganèse  dans  de  l'acide  chlorhydri- 
que .et  dans  cette  dissolution  on  a  ajouté  du  car- 
bonate de  soude.  Le  carbonate  de  manganèse 
produit  a  été  recuilli  sur  un  filtre,  lavé,  séché  et 
calciné.  On  a  obtenu  pour  cette  calcination  de 
l'oxydo  manKano-manganique  d'où,  Ton  a  tiré  le 
l>oids  du  Miétal. 


BI  LA   UOSnUt.  11$ 

Jcide  phosphorique.  Quand  nous  avQDs  eu  k 
rechercher  le  phosphore,  nous  avons   toujours 
opéré  sur  5  grammes  de  minerai  bien  pulvérisés 
auxquels  nous  ajoutions  30  grammes  de  carbonate 
de  potasse  pur«  Le  mélange  était  porté  au  rouge- 
blaac  pendant  une  heure  dans  un  creuset  de  pla- 
tiac  couvert.  Après  le  refroîdissoment  du  creuset, 
h  matière  qu'il  contenait  était  dissoute  dans  Teau 
distillée.  On  filtrait  la  dissolution  et  on  la  saturait 
par  Facide  nitrique  pur;  on  la  faisait  ensuite  éva* 
porer  jusqu'à  siccité  pour  séparer  la  silice.  Le  ré- 
sidu était  repris  par  Teau  et  la  solution  (iltrée. 
Cette  solution  sursaturée  par  Tammoniaque  four- 
nissait des  traces  d  alumine.  Dans  la  liqueur  fdtrce 
de  nouveau  et  rendue  légèrement  acide  par  Facide 
nitrique,  nous  versious  de  l'acctate  neutre  de 
plomb  qui  donnait  lieu  h  uu  précipité  blanc  jau- 
nâtre de  phosphate  de  plomb.  Nous  nous  assurions 
encore,  comme  contrôle,  de  Vexisteuce  de  Tacide 
phosphorîque  au  moyen  du  sulfate  de  magnésie 
additionné  de  chloruie  d'ammonium.  Quand  cet 
acide  existait,  nous  obtenions  constamment  un 
précipité  caractéristique  de  phosphutiB  amniooia» 
co-magnésien. 

Ce  procédé,  pour  déceler  de  petites  quantités 
d'acide  phosphorique  contenues  dans  les  minerais 
de  fer,  nous  a  paru  préférable  à  celui  mis  généra- 
lement en  usnge  et  qui  consiste  à  traiter  le  mine- 
rai par  lesulfbydrate  d'ammoniaque,  après  Tavoir 
dissous  dans  Tacide  cbiorhydrique.  Quelques  mi- 
nerais essayés  par  cette  dernière  méthode  n*ont 
pas  fourni  aacide  phosphorique,  taudis  qu  ils  en 
oot  donné  plus  tumlprqu'ils  turent  exposés  à  uiio 
haute  température  en  présence  du  carbonate  de 
potas^. 
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Arsenic  et  cuivre.  Toutes  les  fois  que  nous 
avons  pensé  que  nous  pourrions,  dans  nos  recher- 
ches, rencontrer  le  cuivre  ou  l'arsenic,  nous  avons 
fait  dissoudre  lo  grammes  de  minerai  dans  de 
Tacide  chlorhydrique.  Nous  ramenions  par  le 
sulfite  de  soude  le  sesquioxyde  de  fer  à  Tétat  de 
protoxyde  et ,  Tacide  sulfureux  étant  complète- 
ment chassé,  nous  faisions  passer  dans  la  dissolu- 
tion acide  un  courant  de  gaz  sulfhydrique.  Ce  gaz 
n'a  jamais  donné  lieii  à  aucun  prècipitél 

Lorsque  nos  expériences  avaient  pour  unique 
but  la  recherche  de  Tarsenic,  nous  noiis  servions 
«ouvent  de  l'appareil  de  Marsh  dans  lequel  nous 
mtroduisions  la  dissolution  du  minerai  de  fer 
préalablement  soumise  à  l'action  désoxydante  de 
l'acide  sulfureux.  Dans  aucun  cas,  nous  n*a vous  ob- 
tenu de  taches  sur  les  fragments  de  porcelaine,  ni  la 
moindre  trace  métallique  dans  le  tube  à  réduction. 

Soufre.  Pour  découvrir  ce  corps  dans  un  mi- 
nerai, nous  attaquions  celui-ci  par  l'eau  régale. 
Dans  la  dissolution  filtrée,  nous  versions  du  nitrate 
de  baryte.  Tantôt  il  se  formait  un  précipité  de 
sulfate  de  baryte,  tantôt  il  ne  s'en  formait  pas , 
suivant  que  le  minerai  était  sulfureux  ou  ne  Tétait 
pas.  Par  le  poids  du  sulfate,  nous  avions  celui  du 
soufre. 

Minerai  en  filons  et  en  plaquettes  stratifiées 
dans  le  grès  des  Vosges.  Le  minerai  de  fer  que 
l'on  rencontre  dans  le  grès  des  Vosges  est  une 
hématite  brune  contenant ,  en  grande  abondance , 
les  grains  amorphes  et  translucides  de  quartz  qui 
constituent  la  masse  de  cette  formation.  Il  se  pré- 
Mcnte  ordinairement  »sous  la  forme  d'un  grèstrte-î 
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ferlement  agrégé  et  très-réfractaire  qtii  ne  rend 
guère  eo  majenne  que  :k5  p,  loo  de  foDte.  Quand 
ce  minerai  n'est  point  mélangé  de  sable ,  ce  qui 
arrive  mrement ,  il  offre  des  masses  Bbreuses  et 
testacées  à  surfaces  polies ,  comme  si  elles  avaient 
élé  passées  au  brunissoir.  Il  renferme  toujours  du 
manganèse  ^  et  l'on  voit  fréquemment  Yoxyde  de 
ce  métal  former  de  petites  taches  noires  dans  la  pA  te. 
Il  affecte  deux  gisements  distincts;  on  le  trouve  en 
filons  et  en  plaquettes  intercalées  dans  les  assises 
inférieures  de  la  formation.  Les  filons  sont  com- 
posés de  petites  veinules  dlijdroxyde  qui  s'entre- 
lacent en  tous  sens  et  forment  une  espèce  de 
réseau  au  milieu  duquel  on  retrouve  le  sable  de  la 
roche  encaissante.  Il  sont  peu  puissants  ;  ceux  qui 
ont  été  reconnus  jusqu'ici  avaient  en  moyenne  de 
^oà^ocenti  mètres  et  on  n'en  a  pas  encore  rencontré 
qui  aient  plus  d'un  mètre  d'épaisseur.  Quelques- 
uns  ont  été  suivis  sur  une  grande  longueur;  mais 
ils  ne  paraissent  pas  se  prolonger  à  une  profondeur 
considérable  au-dessous  du  sol.  On  trouve  acci* 
deutellement  dans  ces  filons  de  la  baryte  sulfatée 
en  cristaux  et  en  masses  cristallines,  plus  rarement 
de  la  galène,  delà  blende  et  de  la  pyrite  cuivreuse. 
Le  seul  point  où  ils  soient  aujourd'hui  ciploités 
est  la  plaine  qui  s'étend  entre  Saint -Âvold  et 
Greutzwald;  mais  on  a  signalé  leur  existence  danr. 
plusieurs  autres  localités  et  notamment  près  dt*. 
hameau  de  Vieille-yerrerie,au  nord  de  Forback 
et  dans  la  partie  du  département  limitrophe  d', 
l'arrondissement    de   Visi>embourg    où    i|s    ont 
donné  lieu  à  des  travaux  considérables.  On  compte 
trois  filons  principaux  dans  la  plaine  de  Greutz- 
wald; deux  traversent  la  foret  de  Saini-Avold  en 
suivant  une  direction  très-i>ensiblem(Mit  parai lèV. 
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k  Taxe  de  soulèvemeût  des  Vosges  et  se  prolon^ 
gent  y  suivant  toute  apparence,  en  Prusse  ;  le  troi- 
sième a  été  suivi  depuis  Faick  jusqu'à  Creutzwald, 
sa  direction  n'est  pas  éloignée  de  la  ligne  Est- 
Ouest. 

Le  minerai  de  Crutzwald  est  grillé  avant  d'être 
fondu.  Cette  opération ,  qui  s'exécute  à  une  basse 
température  et  n'enlève  pas  toute  l'ëau  d'hydrA- 
tatioh,  a  pour  objet  de  débarrasser  le  minerai 
d'une  partie  du  sable  qui  adhère  h  sa  surfaceaprès 
l'exploitation. 

Quant  aux  plaquettes  qui  se  rencontrent  avec 
abondance  en  stratification  dans  les  assises  infé- 
rieures du  grès  vosgien  ,  elles  sont  rarement  asse2 
riches  pour  pouvoir  être  fondues;  et  elles  ne  sont 
point  exploitées  dans  le  département  de  la  Mo- 
selle. 

Nous  avons  analysé  un  échantillon  de  minerai 
grillé  provenant  de  la  Forêt  de  Saint-Avold  qui 
nous  a  paru  représenter  la  richesse  moyenne  de 
ceux  que  l'on  fond  et  nous  l'avons  trouvé  composé 
de  : 

r- 

Protoxyde  de  fer o,36o 

Oxyde  de  mangaoèse o,oo5 

£au.  .  • •  •  .  OyoGo 

Alumine 0,007 

Sable  et  très-peu  de  silice.  .   .  0,540 

0,972 

Ce  minerai  est  pauvre,  il  ne  rend  en  moyenne 
que  2^  p.  100  de  fonte;  il  est  de  plus  très-siliceu3c 
et  a  besoin ,  pour  être  fondu ,  d*6tre  allié  à  des  mi- 
nerais calcaires  et  alumineux.  La  poussière  du 
minerai  grillé  est  d*un  rouge  brunâtre  très-foncé. 
La  quantité   d*eau   trouvée  correspond  presque 


D«   LA    MMILLI.  1 19 

exactemeni  k  celie  liabituellenieDt  eonltniM  dans 
rhématite  brune  dont  la  formule  est 

iFe»0'+  3Aq. 

Dans  le  fourneau  de  Creutzwald  où  ce  minerai 
est  fondu  y  on  trouve,  aprèa  chaque  campagne  » 
une  cadmie  formant  un  bourrelet  adhérent  k  une 
petite  distance  de  forifice  du  gueulard;  elle  est 
très-pesante,  de  couleur  verte ,  et  présente  des 
couches  concentriques  très-minoes  appliquées  les 
unes  sur  les  autres;  sa  surface  du  oôtéde  rintérieur 
du  fourneau  est  mamelonnée  et  renferme  souvent 
de  petites  druses  tapissées  de  cribtaus  prismatiques 
trës-briUants  d*oxyde  de  zinc. 

Âpres  avoir  reconnu  que  cette  cadmie  était  com* 
posée  (Toxjde  de  zinc,  d'ox  vde  de  plomb  et  d*un  peu 
de  prof  ojjde  de  fer,  de  chaux,  de  magnésie,  de  si  lice 
et  de  charbon,  nous  l'avons  soumise  il  l'anaWj^e  par 
le  procédé  suivant  :  a  grammes  porphyrisés  ont  été 
attaqués  par  facide  nitrique  concentré  et  bouillant 
et  ont  produit  un  dégagement  assez  abondant  de 
vapeurs  nitreusesdues  k  faction  du  charbon  divisé 
sur  facide  nitrique.  La  dissolution  a  été  évaporée 
lentement  jusqu'à  siccité  pour  rendre  la  silice  gé«i 
latineuse  insoluble,  puis  filtrée  et  soumise,  après 
avoir  été  rendue  acicle,  à  un  courant  dhjdrogène 
sulfuré  qui  a  précipité  tout  le  plomb.  Le  précis 
pilé  de  sulfure  de  plomb  recueilli  sur  un  filtre  et 
iavé  a  été  dissous  par  facide  nitrique,  évaporé  et 
repris  par  un  peu  d'acide  sulfurique;  on  la  dosé 
à  fétat  de  sulfate  de  plomb»  Quant  k  la  dissolu** 
tion.  on  Ta  traitée  après  favoir  ftit  bouillir  avec 
quelques  gouttes  d'acide  nitrique  pour  suroxyder 
le  fer,  par  fammoniaque  en  excès  qui  n'a  préci- 
pité que  ce  dernier.  Pour  séparer  te  zinc  de  la 
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chaux  et  de  la  magaésie  qui  restaient  dans  la  H* 
queur,  on  j  a  /ajouté  du  sutfhydrate  d'ammonia- 
que ;  le  précipité  de  sulfure  de  zinc  a  été  recueilli 
sur  un  filtre,  puis  redissoqs  dams  de  Tacide  chlor- 
hydrique;  on  a  siéparé  l'excès  de  soufre  et  traité 
la  dissolution  par  le  carbonate  de  soude',  en  ayant 
soin  de  faire  bouillir  pour  rendre  le*  précipité 
grenu.  Celui-ci  recueilli  sur  un  filtre  a  été  calciné 
à  une  température  élevée ,  et  le  zinc  dosé  à  l'état 
d'oxyde.  La  chaux  et  la  magnésie  qui  restaient 
dans  la  dissolution  filtrée  ont  été  recueillies  par  le 

Î>rocédé  décrit  au  commencement  de  cette  notice , 
e  sulfhydrate  d'ammoniaque  en  excès  ayant  été 
au  préalable  détruit  par  l'acide  chlorhydrique  et 
le  soufre  séparé  delà  liqueur.  Pour  doser  lechar* 
bon  divisé  que  cette  cadmie  renferniait,  nous 
en    avons  attaqué  deux    grammes  p'ar    l'acide 
chlorhydrique,  et  rapproché  la  dissolution.  La 
matière  non  attaquée  recueillie  sur  le  filtre  con- 
tenant le  sable,  la  silice  et  le  charbon  ^  nous  l'a- 
vons fait  sécher  et  pesée;  puis,  l'ayant  grillée 
dans  un  creuset,  nous  avons  déduit  par  diffé- 
rence le  poids  du  charbon.    Comme  le  plomb 
Sjy.. trouve  en  petite  quantité,  nous  avons  pu 
BOUS  servir  de  la  liqueur  filtrée  pour  précipiter 
le^  plomb  par  le  sulfate  de  potasse  et  contrôler 
ainsiiles  résultats  que  nous  avions  obtenus;  nous 
avons,  continué  le  reste  de  l'analyse  par  le  pro- 
cédé déjà; décrit.  Nous  nous  sommes  assurés  que 
Je» zinc  et  le  plomb  étaient  entièrement  à  l'état 
d'oxydes  ,  •  en  •  attaquant    deux   grammes  de   la 
substance  par  l'acide  nitrique  et  faisant  évaporer. 
Le  résidu  calciné  n'a  pas  sensiblement  changé  de 
poids. 
-  Nous  a'vons  aussi  reconnu  ,  par  la  dissolution 
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de  permanganate ,  que  tout  le  kr  est,  dans  Ja  cad- 
mie,  à  Vétat  de  proton yde. 
Uanâl  jse  ooas  a  donné  les  résultats  suivants  : 

gr. 

Oxjde  de  xioc o^885 

Oxyde  de  plomb.  • 0,013 

Protozjde  de  fer.  •  • 0,047 

Cbauz 0,011 

Magnésie traces. 

Silice  et  sable 0,037 

Charbon 0,007 

•   0,989 

Dans  ce  produit  d'art  j  le  protoxyde  de  fer  est 
combiné  avec  Voxyde  de  zinc ,  comme  M.  Berthier 
Ta  montré.  Il  provient  probablement  de  quelques 
particules  de  minerai  réduit  entraînées  par  le  vent 
des  tuyères.  Quant  k  la  chaux,  à  la  magnésie  et  à 
la  silice  f  elles  paraissent  former  une  espèce  de 
laitier  dont  les  éléments  sont  empruntés  au  lit  de 
fusion. 

m 

Minerai  en  rognons  stratifiés  dans  les  marnes 
irisées.  On  a  exploité  de  181 5  à  1834. dans  les 
bois  qui  s'étendent  sur  le  territoire  des  conimunes 
d'Âlzîng,  Brettnacb ,  Yelving  et  Valmunster ,  au 
Sud-Elst  de  Boozonviile,  un  minerai  en  rognons 
aplatis  formant  des  lits  au  milieu  d^s  marnes  iri- 
sées. Ceis  lits  se  rencontrent  sur  une  assez  grande 
hauteur/  immédiatement  au-dessous  du  grès  qui 
partage  en  deux  étages  à  peii  prè^  égàUx  la  forma- 
tion du  keuper.  Les  rognons  sont  de  couleur  gris 
bleuâtre,  rarement,  plus  épais  que  la  largeur  de 
la  main;  le  fer  y  était  primitivement  à  Vétat  de 
arbonatedeprotoxyde  associé  tantôt  fa  de  Targile, 
tantôt  à  un  calcaire   dolomitique.    Exposés  au 
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contact  de  Tair ,  il  s*altèrent  promptement  et 
transforment  en  hydrate  de  peroxyde  d'un  brun 
un  peu  jaunâtre.  Ce  minerai  est  assez  pauvre, 
mais  c'est  un  fondant  énergique  à  cause  de  la 
magnésie  quMl  renferme,  et  il  produit  une  fonte 
très-douce.  Ou  l'a  employé  avec  succès  dans  le 
fourneau  de  Creutzwald,  ou  il  a  servi  à  remplacer 
les  minerais  carbonates  lithoides  des  houillères 
que  Ton  tirait  de  la  partie  de  la  Lorraine  allemande 
cédée  à  la  Prusse  en  i8i5.  Les  rognons  ferrugi- 
neux exploités  dans  les  marnes  irisées  inférieures 
des  environs  de  Bouzonville  ne  paraissent  pas  être 
un  accident  dans  cette  formation;  nous  les  avons 
retrouvés  dans  une  position  identique,  aux  envi- 
rons de  Sienk  et  entre  Hombourg  sur  Lanner  et 
Piblange.  , 

Nous  avons  analysé  deux  variétés  de  minerai 
des  marnes  irisées  recueillies  à  la  surface  du  sol  ; 
la  première  provient  d'un  bois  situé  sur  le  territoire 
de  Valmunster,  elle  ne  renferme  que  de  Toxvde 
hyraté  mélangé  d'argile  ;  la  seconde  contient  beau-  ^ 
coup  de  calcaire  dolomitique,  elle  a  été  prise  ^ 
dans  le  quart  en  réserve  des  bois  de  la  commune  "^ 
deVelving. 

Talmanster.  Velving.  l, 

gr.  gr.  > 

Peroxyde  de 'fer.  ....     o,435  0,197  u, 

Proloxyde  de  fer.  .  .  .  •         »  0,01 3 

Eau  et  acide  carbonique.     0,1 5o  o,38o 

Silice 0,070  o,o35  ''^ 

Alumine ,  .  .     0,040  traces.  '^t 

Chaux traces.  o,a3o  <?| 

Magnésie ^  .  .     traces.  o,o35  ^^^ 

Argile  et  sable o,*285  o,ioa 

0,980  0,99a  I 


'.»Si 


N**  1 .  Minerai  du  bois  de  Valmunster,  de  cou-^« 

'm 
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leur  bmne»  k  poussière  d*un  jaune  brunAlre;  il  est 
eDtiërenieiit  oécomposé  et  représente  mieux  que 
le  suivant  la  richesse  de  ces  minerais  qui  renter* 
ment  k  peu  près  26  p.  100  de  fer. 

Ji^  a,  Minerai  du  quart  en  réserve  de  Velving, 
gns  b/euàtre  taché  de  jaune  et  de  rouge;  la  pous- 
sière est  de  couleur  orangée. 

Minerai  en  rognons  stratifiés  dans  tes  marnes 
du  lias.  Comme  le  minerai  des  marnes  irisées, 
celui  que  Ton  rencontre  dans  le  lias  se  présente  en 
rognons  disposés  par  lits  dans  les  marnes  supé- 
rieures de  cette  formation.  C'est  un  carbonate  de 
proloiyde  de  fer  associé  à  de  Targile;  sa  couleur 
est  le  blanc  grisâtre,  commecellc  des  marnes  au  mi- 
lieu desquelles  il  se  trouve.  Il  offre  habituellement, 
comme  le  premier,  des  parties  décomposées  et 
transformées  en  hydrate  de  peroxyde  formant  au« 
lour  d^un  noyau  des  couches  concentriques  diverse- 
ment  nuancées  de  rouge  et  de  jaune  et  s'cnlevant 
par  écailles.  Les  rognons  des  marnes  suprii-liasi- 
ques  se  distinguent  de  ceux  des  marnes  irisées 
par  leur  volume  généralement  plus  considé- 
rable que  celui  de  ces  dernières ,  et  qui  atteint 
même  quelquefois  plusieurs  pieds  cubes.  Leur 
&>rnie  est  aussi  moins  applatie  et  se  rapproche 
davantage  de  celle  d'un  œuf,  ce  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  d'ovoides.  Quelques-uns  de  ces 
ovoïdes  sont  exclusivement  composés  d'un  calcaire 
tompsiCte  à  grains  très-fins;  mais  la  plupart  sont 
ferrugineux.  Les  uns  comme  les  autres,  mais  les 
(k'eniiers  plus  fréquemment  que  les  seconds,  pré- 
Hntent  à  leur  surface  des  fossiles;  ils  sont  aussi 
bbicuelleraent  pénétrés  de  petites  veinules  de 
wcaire  spathique  qui  ont  rempli  les  vides  produits 
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par  le  retrait.  lis  renferment  accidentellement 
du  bois  fossile,  de  la  pyrite  de  fer,  de  la  baryte  et 
de  la  strontiane  sulfatées  et  de  la  blende.  Dans 
quelques  localités*  les  marnes  supérieures  du  lias 
contiennent  assez  d'ovoïdes  ferrugineux  pour  pou- 
voir être  exploitées  avec  succès;  souvent  aussi 
ceux-ci  ont  été  amenés  en  grande  quantité,  par 
un  lavage  naturel  j  aux  pieds  des  escarpements 
qui  les  forment.  On  a  exploité,  il  y  a  une  trentaine 
d'années,  pour  le  fourneau  de  Creutz^ald,  du 
minerai  de  cette  espèce  qui  se  trouvait  en  place 
dans  les  champs  qui  dominent  le  village  de  Saint* 
Julien*lès-Metz.  Un  échantillon  de  couleur  jaune 
clair  recueilli  h  la  surface  de  ces  champs  et  eutiè- 
rement  décomposé  a  été  soumis  à  1  analyse  et 
a  ddnné  les  résultats  suivants  : 

Peroxyde  de  fer Oj5o5 

Eau O9160 

Silice 0jO5o 

Alumine ..  .  •  o,o4o 

Argile  et  sable •  .  •   .  o^aaS 

Acide  phosphorique o^ooSS 

Soufre traces. 

0,9855 

On  voit  que  ce  minerai  est  passablement  riche  ; 
mais  sa  qualité  est  médiocre,  puisqu'il  renferme 
de  Tacide  phosphorique  ^t  du  soufre.  C'est  sans 
doute  la  présence  de  ces  deux  éléments  qui  en  a 
fait  abanaonner  l'exploitation. 

Minerai  en  couches  dans  tétage  oolithique 
inférieur.  On  rencontre  dans  le  département  de 
la  Moselle,  à  un  niveau  géologique  un  peu  plus 
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élevé  que  celui  deso^oldes  du  lias,  un  hvdroxjde 
oolithique  qui  a  été  rangé  dans  cette  tonna tion 
parquelquesgéologues,  tandis  que  suivant  d'autres 
a  appartient  jil'ét^eoolitbique  inférieur.  Le  giiie- 
ment  de  ce  minerai  ayant  été  décrit  avec  détails 
dans  le  tome XYI  des  Annales  des  mines ,  4' ^l'ie , 
nous  Dous  contenterons  d'en  rappeler  les  princi* 
paies  circonstances.  L'hydrozyde  oolitbique  forme 
laotot  une  seule,  tantôt  plusieurs  couches  dont  la 
puissance  totale  avec  les  intercalations  marneuses 
varie  entre  a  et  35  mètres.  Il  repose  directement 
SQr  le  grès  supraliasique  et  est  nettement  terminé, 
i  sa  partie  supérieure,  par  des  marnes  grises  mi- 
cacées qui  présentent  un  horizon  d'une  constance 
remarquable.  H  est  aujourd'hui  reconnu  sur  tout 
le  pourtour  de  la  falaise  qui  termine,  dans  le  dé- 
partement de  la  Moselle,  l'étage  jurassique  infé^ 
rieur.  On  1  exploite,  par  travaux  souterrains,  dans 
les  mines  d'Ars,  de  Moyeuvre,  de  Rosseiange, 
dUagange,  de  Romain  et  du  Coulmj,  et  par  tran- 
chées à  ciel  ouvert  dans  beaucoup  d'autres  localités 
dont  les  pnncipales  sont  :  Ottange ,   Russange , 
Saint-Jacques,   Sanines  et  Longwj-Bas.  L'by- 
droxjde  oolitique  et  les  couches  qui  lui  sont  sub- 
ordonnées sont  traversés  par  de  petites  veinules 
dliématite;  elles  renferment  une  grande  quantité 
de  fossiles  et  de  débris  de  sauriens;  on  y  a  aussi 
trouvé,  mais  assez  rarement,  de  la  pyrite  en  ro- 
gaous  cristallisés  à  la  surface.  Ce  minerai  alimente 
exclusivement  les  hauts- fourneaux  au  coke  des 
arrondissements  de  Briey  et  de  Thionville,  et  il 
sert  de  fondant,  dans  les  usines  au  bois,  aux  mine- 
rais siliceux  que  cette  contrée  renferme.  Le  gite 
^'bydroxyde  a  quatre  variétés  de  minerai  qui  dif- 
lurent  aussi  bien  par  leur  composition  que  par 
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leurs  propriétés  physiques,  et  que  Yon  peut  diviser 
ainsi  qu  il  suit  : 

1^  Minerai  brun.  La  variété  la  plus  coniroune 
est  une  agrégation  de  petits  grains  bruns  très- 
brillants  à  la  surface  et  ayant  communément  lu 
grosseur  d'une  tête  d'épingle.  Le  ciment  qui  les 
agglutine  est  coloré  en  brun  ou  en  rouge  par  de 
l'oxyde  de  ter  et  composé  d'un  mélange  de  caU 
Caire  et  d'argile  dont  la  proportion  est  susceptible 
d'éprouver  de  grandes  variations  dans  une  même 
localité.  La  poussière  de  ces  sortes  de  minerais  a 
une  couleur  brune  passant  quelquefois  au  jaune, 
quelquefois  au  rouge;  mais  cette  circonstance  né 
correspond  point  à  une  difTérence  dans  leur  com- 
position générale  qui  est  celle  des  hydrates  naturels 
renfermant  à  peu  près  i5  p.  loo  d'eau;  elle  pa- 
rait plutôt  tenir  &  une  petite  quantité  de  per* 
oxyde  anhydre  disséminé  dans  le  ciment. 

3*  Minerai  bleu.  Il  est  d'un  bleu  grisàtro  à 
tr^s-petites  oolithes  ,  très-forlerncut  magnétique, 
mais  non  magnétir polaire.  Bien  que  sa  couleur 
soit  uniforme,  il  renferme  uu  inéiuuge  d'hydrate 
de  peroxyde  et  d'un  silicate  parpculier  de  prot— 
oxyde  de  fer.  On  ne  Ta  trouvé  jusqu'ici  que  daas 
la  mine  d'Hayange;  il  forme  des  massues  irrégu<- 
lières  au  milieu  du  miuerai  brun. 

3*  Minerai  vert.  H  provient  comme  le  précé- 
dent de  la  mine  d'Hayange  et  se  présente  dans  les 
mêmes  conditiod^  de  gisement.  Il  est  d'un  vert 
olivâtre,  taché dejaune,  aussi  oolithique,  mais  non 
magnétique.  H  contient  du  peroxyde  hydraté  et 
un  silicate  de  protozyde  de  fer  moins  basique  que 
que  le  précédent. 
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i*  Minerai  bigarré.  Cette  variété  contient  des 
mélanges  des  trois  précédentes  en  toutes  propor* 
tioos  et  présente  généralement  une  grande  bigar- 
rure de  couleur.  Elle  est  beaucoup  moins  rare  que 
les  deux  dernières,  et  comme  elles,  particulière 
k  \a  partie  inférieure  du  gfie  d^hjjioxjde.  Quand 
le  nnoerai  bleu  s  y  trouve  en  proportion  notable , 
el/e  est  magnétique.  On  trouve,  dans  les  mines 
deHajange  et  de  Moyeu vre,  un  rainerai  de  cou* 
leur  gris  d'acier ,  dans  lequel  on  distingue  à  la 
loupe  des  oclilhes  brunes  empâtées  dans  un  ci- 
ment bleu  :  ce  minerai  est  asbcz  fortement  ma* 
gnétique. 

Tous  ces  minerais  renferment  de  l'acide  phos- 
phorique  en  proportion  assez  notable;  la  variété 
p\cue  parait  en  contenir  plus  que  la  brune.  La  co- 
loration en  bleue  trè^-intense  des  scories  de5fbur«» 
neaux  dans  lesquels  ils  sont  fondus  indique  aussi 
qu'i/s  renferment  du  fer  titane.  Nous  n'y  avons 
trouvé  ni  soufre  ni  arsenic ,  bien  que  la  pyrite  de 
fer  s*y  rencontre  acciden tellement  en  quelques 
points^  oomme  nous  Tavons  dit.  Leur  richesse 
moyenne  e&i  de  38  pour  loo;  mais  on  admet 
qu'ils  ne  rendent  guère  dans  un  traitement  en 
grand  que  33  pour  lOO  de  fonte. 

^ovks  avons  fait  une  ou  plusieurs  analyses  de 
chacune  des  variétés  de  minerai  précédemment 
décrites;  nous  en  présentons  ici  le  tableau, 
eu  nous  conformant  à  Tordre  que  nous  avons 
suivi. 
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Fin 

1*  Minerai  brun. 

! 

n'I. 

• 

É 

a*  t. 

î 

Istbig  ei  'lilicà  '^iâii- 

0,6» 
0.1» 

o'jis 

0.0(5 
0.0<S 

oins 

r- 

0,«» 
0.OSS 
l>.OJI> 
•  ,0M 

0,110 

o,»o 

O.0M 
0,010 
0,010 

0,HO 

oioio 

.S. 

0,1» 

0,0*0 
0,0» 
0,3» 

0,0  le 

0,»M 

0,11» 
0,0» 

lcillto?>M  de  eti(Di!  '. 
ICiriMule  de  nugnéde. 

0.0» 

ttece* 

N"  I.  MiDerai  de  la  mine  du  Coulmy,  près 

Longwy,  composé  de  petites  oolîthes  eimplemeot 
juxtaposées,  tombaoten  poudre  lorsqu'on  l'expose 
à  l'air;  sa  poussière  est  d'un  jaune  brusàtre, 

H*  a.  Minerai  provenant  de  la  tranchée  qui  se 
trouve  près  du  nouveau  fourneau  d'Ottànge.  H 
appartient  au  banc  de  4~)5o  qui  forme  la  partie 
supérieure  du  gtte  d'hydrOxjde  oolithique,  très- 
développé  dans  cette  localité.  Il  est  de  couleur 
rougé  brun&tre  ;  »a  poussière  est  jaune-orangé. 

M*  3.  Minerai  exploité  près  de  l'ancien  ermi- 
tage Saint-Jacques.  Il  est  en  petites  couches  peu 
agrégées  alternant  avec  des  lits  calcaires  qui  ren- 
ferment eux-mêmes  de  petites  oolithes  ferrugi- 
neuses; il  coDlieut  des  débris  très-minces  de  co- 
quilles brisées  ;  sa  couleur  est  brtiue ,  et  celle  de  sa 
poui^sièreest  jaune  foncé. 
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N*4.  Minerai  le  plus  commun  de  la  mine  de 
Moyeuvre,  h  très-petites  oolithes,  de  couleur  jaune 
grisâtre;  poossièœ  jaone  claire. 

^*'  5,  6  et  7.  Divers  minerais  bruns  et  rouges 
de  la  mine  de  la  Charbonnière ,  à  Ars-sur-Moselle  ; 
ilsproviennent  d'une  même  couche,  qui  a  2  mètres 
de  puissance. 

N*  8.  Minerai  exploité  à  ciel  ouvert  au  sommet 
de  la  côte  de  Russange ,  d*un  brun  rougeâtre  taché 
de  jaune  ;  la  couleur  de  la  poussière  est  ronge  de 
brique.  On  j  distingue  beaucoup  de  lamelles  cal- 
caires provenant  de  coquilles  brisées. 

rà*  Minerai  bleu  de  la  galerie  dite  des  Jours 
dans  la  mine  dCHajange. 

Peroxyde  de  fer o,4ii 

Protoxyde  de  fer o^Sao 

Eau. O9I05 

Silice o,o85 

Alumine. o^oaa 

Carbonate  de  chaux. o^oas 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .  0,018 

Sable 0^010 

Acide  phosphorique 0,007 

1,000 

M.  Berthier  a  aussi  analysé  le  minerai  bleu 
d'Hayange  (voir  le  Traité  des  essais  par  la  voie 
sèche 9 1.  n,  p.  a3o,  nZ^i^  a33);  sou  analyse  dif* 
lere  priocipaiement  de  la  nôtre  ^  en  ce  qu'il  y  a 
troQYé  une  proportion  assez  notable  de  carbonate 
de  fer.  Nous  n'avons  jamais  rencontré  cet  élément 
dans  le  minerai  oolitniquc,  et  nous  nous  sommes 
particulièrement  assurés  qn'il  n'existait  pas  dans 
i'échantillou  soumis  k  l'analyse.  Pour  cela^  nous 
Tome  XXy  i85i.  0 
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avons  très- exactement  dosé  le  protoxyde  de  fer 
par  le  procédé  de  M.  Margueritte,  el  nous  avonsre- 
cherché  Tacidecarbonique  en  attaquautdeux  gram- 
mes de  minerai  par  Tacide  chlorhydrique  et  re* 
cueillant  les  gaz  dégagés  dans  de  1  eau  de  baryte. 
Nous  avous  reconnu  par  ce  moyen  que  la  quantité 
d*acide  carbonique  du  carbonate  de  baryte  préci- 
pité correspondait  très-sensiblement  à  celle  né- 
ossaaire  pour  saturer  la  chaux  et  la  magnésie. 

M.  Berthier  pense  que  le  composé  auquel  le 
minerai  d'Hayange  doit  sa  propriété  magnétique 
eil  UD  âlumitio«-silicate  de  protoxyde  de  fer  repra** 
sente  par  les  chiffres  Suifanta  : 

Protoxyde  de  fiir.   ...   <  .  «  ^$7k'J 

Alumine «  •  0^078 

Silice 0,124 

Eau o,o5i 

i>ooa 

En  portant  sur  les  o%4ii  ^^  peroxyde  de  fer 
que  nous  avons  obtenus  la  quantité  d'eau  néces- 
saire pour  en  faire  un  hydrate,  c'esl-fc-dire  0^,07, 
et  en  réunissant  les  éléments  combinés  à  ta  silice  , 
nous  sommes  conduits  aux  résultats  suivants  qui 
ne  diffèrent  de  ceux  obtenus  par  M.  Berthier, 
qu'en  ce  qucf  nous  avons  un  peu  plus  de  silice  et 
u»  peu  naoins  d'alumine. 

Protoxyde  de  fer.  0,69a  Oxygène  a,  iSj  j  g 

Alumioe 0,04^  o,64aj 

Sllioe 9,>ft4  ^»09^  S 

*««• 0,076  #,067  t 

I5OOO 

Aa  li^u  de  considérer  le  composé  magnétique 
eomme  fm  aluaoino^sîliGafe  de  Drotoxvde  de  fer. 
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noiispenaonscraeValumiDedissoute  provient  d*mie 
argile  attaquaDle  par  les  acides,  comme  cela  se 
présente  miiToraiéineift  dans  les  minerais  bruns 
qui  ne  contiennent  pas  de  protoijrde,  et  que  le 
minerai  bleu  doit  sa  propriété  magûMque  ir  (In 
sîJictte  iasique  représenté  par  la  forrhàle  sùiVafiic 
que  TotÈ  déddii  de  notre  analyse  : 

3(FeO)»Si0^4-2Aq; 

3*  Minerai  ¥ert  olivâtre  de  la  galerie  dite  déi 
fours  dans  la  rmfie  dHœfraiige. 

fr. 

Peroxyde  de  fer o^iio 

Frotexjiiede  fer O^aio 

Eau 0,170 

Silice * o,005 

Almnine o,o35 

Carbonate  de  èhtfni àytgo 

Car^naCe  de  ibagnésie.  .    .  .  0^0^ 

SaLle • 0)05S 

0,98a 

En  opérant  comme  précédemment,  on  trouve 
que  les  é/éments*  combinés  à  ia  siKce  sont  repré- 
sentés par  Jes chiffres  suivants: 

Protoxyde  de  fer.  .  0,4^6  Oxygène  o,to5 

Alumine O9O73  0,035 

Silice 0,300  0,1  o3 

Eau 0,371  0,340 

1,000 

En  plaçant  ees  cbrffres  en  regai^d  Ab  ceut  rela- 
tifs au  minerai  bleu ,  on  voit  que  le  ^iliôate  de' 
protoxyde  de  fer  eontemi  dans  le  Minei^JiT  vort 
renferme  plus  de  siKce  et  [dus  d'eaxi  que  le  précé-' 
dent,  circonstances  auxquelles  il  doit  de  Hèite 
point  magnétique. 
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4*  Minerais  bigarrés. 

Cbât«l' 

MoyeuTra.  Valets.      Siint^Gemiaiii. 
Il«  1.  D"  2.  n*  3. 

gr.  gr.  gr. 

Peroxyde  de  fer 0^540  o,63o         o^33o 

Protozyde  de  fer o,og5  0,040         o^iao 

Eau 0,160  o,o8a         0,110 

Alumine o,o45  traces.        0,070 

Carbonate  de  chaux.  •  «t  (o^iao         0,060 

Carbonate  de  magnésie.  )  ^»^^  (o,o35         0,010 

Silice o,o5o  0,060  )       ^  -  _^ 

Sable o,oao  o,oi5)       ^'^^ 

1,000         0,98a         1,000 

N*  I.  Minerai  de  la  mioe  de  Mojeovre,  à  pe- 
tites oolithesbrunesempàtéesdansun  cimeotbleu; 
poussière  d*uD  brun  bleuâtre. 

rï*  3.  Minerai  de  la  tranchée  à  ciel  ouvert  de 
Yalerz  dans  la  concession  d'Ottange;  c*est  une 
affrégation  très-confuse  départies  brunes,  vertes, 
bleues,  qui  forme  la  partie  inférieure  du  gîte  ;  sa 
poussière  est  de  couleur  brune  olivâtre. 

N*  3.  Minerai  provenant  d'une  recherche  en- 
treprise sur  le  territoire  delà  commune  deChàtet- 
Saint- Germain,  à  Tenlrée  de  la  vallée  de  Mon- 
vaux  ;  sa  poussière  est  verdàtre.  On  a  trouvé  dans 
ce  minerai  de  la  pyrite  en  rognons  cristallisés  à  la 
surface. 

Nous  avons  aussi  analysé  un  fragment  des  pla- 
quettes brunes  passant  à  Tbématite  qui  se  rencon- 
trent avec  abondance  dans  Thydroxyde  oolithique. 
L'échantillon  sur  lequel  on  a  opéré  provient  de 
l'exploitation  à  ciel  ouvert  de  Saulnes;  il  est  com- 
pacte, d'un  brun  foncé;  on  distingue  dans  la  pâte 
quelques ooli thés;  sa  poussière  Cdt  d'un  brun  jau- 
nâtre. Il  il  donné  : 
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Perox/de  de  fer. o,6so 

£da a»i90 

Silice  y  sable  et  argile.  ....  o,i5o 

Alamine ^9^^7 

Carbonate  de  cbanx.  .  •  •  •  .  o^o3o 

Carbonate  de  magnéfie.  •  •  .  0,060 

Minerai  de  la  période  tertiaire»  La  lisière 
Nord-Oaest  do  département  de  la  Moselle  ren* 
ferme  de  nombreaz  dépôts  de  minerais  de  fer  en 
grains  que  Ton  rapporte  à  la  période  tertiaire 
et  qui  ont  été  décrits  dans  le  mémoire  déjà 
âté  (1).  Ce  minerai  se  présente  en  blocs  de  di- 
mensions variables,  quelquefois  énormes,  et  en 
grains  au  milieu  d'argiles  sableuses ,  tantôt  sim- 
flement  superficielles,  tantôt  s*enfonçant  dans  de 
grandes  poches  et  dans  des  fissures  rectilignes,  le^ 
quelles  sont  alignées  suivant  des  directions  déter- 
mînéesetdontlesparoissontformées  parles  couches 
de  Tétage  oolithique  inférieur.  Quelques-uns  de  ces 
minerais  à  surfaces  couvertes  d'aspérités  délicates 
paraissent  être  dans  la  position  où  ils  se  sont  for- 
més, tandis  que  d'autres  à  surfaces  lisses  ont  évi* 
demment  subi  l'action  de  courants  diluviens.  On 
les  rencontre  fréquemment  mélangés  dans  le 
même  gite,  ce  qui  porte  à  croire  qu'ils  ont  la  même 
origine.  Leurs  caractères  minéralogiques  sont  du 
reste  identiques.  Ce  sont  des  hydrates  bruns  veinés 
de  jaune,  légèrement  caverneux  et  ofirant  des 
géodes  tapissées  de  petits  cristaux  de  quartz;  leur 
poussière  est  jaune.  On  trouve  cependant,  dans 

(j)  Voir  les  Annales  des  mines,  tome  XVI ,  4*  *érie, 
pages  427-494' 
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ces  espèces  Je  gites,  des  minerais  d'un  brun  foncé 
taché  de  rouge  dont  la  poussière  est  elle-même 
de  celte  couleur,  soit  p^rpp  qu'jU  rerif^pment  une 
certaine  q^^plité  de  peroxyde  anhydre»  soit  parce 
que  leur  ét.^t  d'bydradation  difière  de  celui  des 
premiers.  Les  uns  comnae  les  autres  présentent 
assez  sOMveqt  des  taches  irisées  qui  semblent  dé- 
celer la  présence  de  minéraux  étrangers;  ipais 
nous  nous  sommes  assurés ,  par  dp  nom))reux  es- 
sais, que  ces  taches  sont  dues  à  des  phénomènes 
particuliers  de  luqnière  et  ciue  les  minerais  en 
grains  du  département  de  la  Moselle  ne  renferment 
aucun  des  ^jéments  propres  à  altérer  la  qualité  du 
fer.  C'est  à  ces  mjnerais,  dont  |a  richesse  varie 
entre  40  et  ^o  p.  ipp,  qu'est  due  la  réputation  des 
fontes  et  des  fers  au  bois  de  la  Moselle.  Ils  sont 
exploités  dans  un  grand  nombre  de  localités;  nous 
citerons  parmi  le:^  plus  importantes:  les  bois 
d'Aumetz,  d'Audun-le-Riche  et  d'Ottange,  les 
forêts  de  Buth  et  de  Selomont,  les  terres  de 
Oodbrange,  Longwy,  Lexy,  Bromont,  la  Malmai- 
son et  Vezin,  les  bois  de  Saint-Pancré,  etc. 

Cette  formation  si  précieuse  pour  Tindustrie  du 
fer  se  trouve  à  Vautre  extrémité  du  département, 
dans  les  collines  qui  dominent  les  villages  de 
Berweiler,  Nieder-Willing,  Remcring  et  Château- 
Ronge;  mais  elle  y  est  moins  développée  que  dans 
l'arrondissement  de  Briey.  Le  minerai  de  fer  de 
ces  localités  est  en  grains  rarement  plus  gros 
que  te  poing;  il  remplit  des  fentes  sinueuses  , 
des  espèces  de  cavernes  creusées  dans  les  couches 
solides  du  muschelkalksuperieur.il  n'est  pas  rare 
de  trouver  disséminés  dans  ce  minerai  des  débris 
d'anin^aux  vertébrés. 

Nous  présentons  ici  les  résultats  de  trois  ana- 
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Fjses  faites  sur  les  minerais  prOTemnt  des  gties 
pTÎnripaux  de  Tarrondissement  de  Briey  et  auoe 
analyse  &ite  sur  le  niinerai  exploité  daus  le  mus- 
cheliall^  à  Berweiler. 

Balte, 
sr. 

Peroxyde  4a  fec.    .  •  o>68o 
Oxyde  de  manganèse.       » 

Eau •  .  .  .   O9IO0 

Alumine o^oio 

Chaux. » 

lia^esie*  ..»•••       » 

Silice I     ,_, 

Sable r'*^ 


(•i 


AaiMii» 

Wnmnlu 

aifvrila 

«•s. 

ll*S. 

B*l. 

«r. 

iR 

fi^ 

0.6S5 

o»77e 

e^4e 

o,oo5 

» 

0^010 

0,110 

0}08o 

0^060 

o,oa5 

0,040 

o,oi5 

» 

traees. 

traçai. 

6/104 

feraoaai 

traees. 

o»o55 

0,^060 

o,o5fi 

O9I10 

o^oSo 

o,5ao 

i^oeo      0^994.      %ooo      tyoo» 

N*  I.  Minerai  de  la  forêt  de  Butte,  brun  veiné 
de  jauoe,  à  poussière  jaune. 

N*  2.  Minerai  du  quart  en  réserve  des  Boia 
d*Àumeiz,brun,  traversé  par  de  petites  veinules 
de  quartz,  ^  poussière  jaune* 

N*  3.  Minerai  du  quart  en  réserve  du  bois  de 
7resQois-Ia-iVlontagne  ;  il  est  brun  taché  de  rouge, 
sa  poussière  est  d'un  rouge  brunfttié  assez  foncé, 
n  renferme  beaucoup  moins  d'eau  que  les  précé- 
dents. 

N""  4*  Minerai  en  petits  grainsarrondis,  exploité 
à  Berweiler,  brun  taché  de  rouge  ;  sa  poussière 
est  d*un  brun  passant  au  rouge.  Il  est  beaucoup 
moins  riche  que  les  précédents;  on  Texproite  pour 
le  haut-fourneau  de  Creutzwald. 

On  a  rencontré ,  dans  ces  derniers  temps ,  dans 
les  gîtes  de  minerais  en  grains  defarrondissement 
de  firiey,  des  rognons  d'une  substance  noire  »  ter- 
reuse, veinée  de  oleu,  tachant  fortement  les  doig^ls, 
que  nous  avons  reconnu  être  un  minerai  de  man- 
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gaDèse  très-ricbe.  On  a  signalé,  au  milieu  de  dépôts 
analogues,  la  présence  d'oxydes  de  manganèse 
hydratés;  mais  le  minerai  dont  il  s'agit  est  un 
peroxyde  anhydre  presque  pur.  Il  parait  être 
malheureusement  assez  rare;  cependant,  comme 
le  manganèse  se  rencontre  en  proportions  quel* 
quefois  assez  notables  dans  les  minerais  que  nous 
venons  de  décrire,  rien  n'indique  que  Ton  ne 
trouvera  pas  un  jour  un  dépôt  dans  lequel  les  blocs 
de  pyrolusite  se  seront  concentrés.  Nous  en  avons 
examiné  un  échantillon  de  la  manière  suivante: 

Le  mode  d'analyse  a  été  le  même  que  pour  les 
minerais  de  fer  contenant  du  manganèse.  Nous 
avons  de  plus,  cependant,  essayé  de  déterminer 
si ,  avec  le  peroxyde  contenu  dans  ce  minerai ,  il 
ne  s'y  trouvait  pas  aussi  un  oxyde  moins  oxygéné. 
On  arrive,  comme  on  le  sait,  à  cette  détermina- 
tion par  divers  moyens,  qui  tous  consistent  dans 
l'appréciation  de  la  quantité  de  chlore  produite 
par  un  poids  donné  de  minerai  traité  par  l'acide 
chlorhydrique.  Le  chlore  peut  être  recueilli  dans 
une  dissolution  de  potasse  caustique  ou  d'acide 
sulfureux.  Nous  avons  employé  l'acide  sulfureux 
en  prenant,  pendant  l'expérience,  les  précautions 
indiquées  par  M.  Regnault.  Dans  un  Dallon  d'un 
litre  environ  ,  on  fit  bouillir  de  l'eau  distillée 
pour  la  priver  d'air  :  on  ajouta  à  cette  eau  du 
chlorure  de  bariuni,  et  on  y  fit  passer  un  courant 
d'hydrogène  jusqu'à  son  entier  refroidissement. 
C'est  alors  qu'elle  fut  chargée  d'acide  sulfureux 
lavé  et  obtenu  par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique 
sur  le  mercure.  Dans  cette  dissolution  se  rendait 
le  chlore  provenant  de  la  réaction  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  un  poids  connu  de  minerai.  Le 
chlore  transformait  immédiatement  l'acide  sulfu* 
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reuxei)  acîde  sulfuriquequi  réagissait  à  sk>d  tour 
sur  le  chlorure  de  i^arium  et  produisait  du  sulfate 
de  baryte ,  dans  lequel  Tox^gène  de  la  base  repré- 
sentait exactement  celui  fourni  par  Toxyde  de 
manganèse  soumis  à  Texameo.  Cest  en  opérant 
ainsi  que  nous  avons  reconnu  que  le  manganèse 
dans  ce  minerai  se  trouvait  complètement  ^  fétat 
de  peroxyde.  Il  est  composé  de  : 

gr. 

Peroxyde  de  mao^nèse.  .  .  •  0,843 

Peroxyde  de  fer 0,040 

Eau o,o35 

Silice  gélatineuse o,o3o 

Alamioe 0,010 

Ma^ésie. OyOao 

Sable o,o5o 

1,008 

La  silice  gélatineuse  forme  probablementi  avec 
Talum/ne,  Ja  magnésie  et  Feau  ,  une  espèce  d'ar- 
gile qui  se  trouve  eu  très-petite  quantité  dans  le 
minerai. 

Dans  les  fourneaux  au  bois>  où  Ton  fond  le 
minerai  en  grains  de  Tarrondissement  de  firiey 
avec  Vhydroxyde  oolithique,  il  se  forme,  comme  k 
Creutzivald,  une  cadmie  qui  se  dépose  un  peu  au- 
dessous  du  gueulard.  Un  éciiantillon  recueilli  à 
Tusine  d'Ottange  nous  a  fourni  à  peu  près  la  même 
composition  que  celle  de  celte  dernière  localité. 
Noos  n'avons  pu  cependant  découvrir  de  traces  de 
soufre  ou  de  métaux  étrangers  dans  les  minerais 
qui  sont  fondus  dans  cette  usine,  et  nous  ne  sa- 
vons eocore  auquel  des  deux  ii  faut  attribuer  le 
zinc  et  le  plomb  de  la  cadmie  (1).  Ces  métaux  s^OQt 

(0  Depuis  la  rédaction  de  cette  notice  9  M.  Commu- 
•aox,  directeur  de  fnsine  d'Ottange ,  a  remit  à  Tun  de 
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probablement  coiiteous  dans  Vu  a  d^eux  en  trés- 
pelile  quantité,  et  ils  ne  s'y  rencontrent  qu'acci- 
dentellement. La  cadmie  soumise  à  l'analyse  par 
le  procédé  déjà  décrit  est  de  couleur  vert  réséda  , 
et  composée  de  : 

Oxyde  de  zinc 0,770 

Oxyde  de  plomb o^iiS 

Protoxyde  de  fer. o,o35 

Chaux ,....,  o^oio 

Magnésie •  traces. 

Silice  et  sable o^oaS 

Charbon traces. 

0,955 

Minerais  de  la  période  diluvienne.  A  la  pé- 
riode diluvienne  correspondent  dans  le  départe-- 
ment  de  la  Moselle  des  dépôts  assez  abondants  de 
minerais,  qui  proviennent  de  la  destruction  de 
l'étage  oolithique  inférieur.  Les  éléments  dont  ils 
sont  formés  sont  principalement  empruntés  aux 
veinules  hématiteuses  des  couches  abydroxyde 
oolithique  et  du  grès  sur  lequel  elles  reposent  ;  oa 
y  rencontre  cependant  aussi  des  fragments  roulés 

nous  un  échantillon  ^u  minerai  de  Yalerz  qui  explique 
très-bien  la  circonstance  que  nous  signalons.  C'est  uae 
géode  de  calcaire  lamellaire  tapissée  à  Tintéricur  de 
cristaux  etempAtéedansune  masse  de  minerai  coquillier  ; 
on  y  distingue  :  i<^  de  la  galène  en  gros  cristaux  cubiques 
et  en  petites  lamelles  irisées  recouvrant  les  faces  des  cria- 
taux  de  carbonate  de  chaux  ;  a<»  de  la  blende  en  petites 
veinules  brunâtres;  3° de  la  pyrite  de  fer;  4*  ^^  I*  baryte 
sulfatée  lamellaire  d'un  rouge  de  chair.  Il  y  a  lieu  de 
croire  que  ces  diverses  substances  ne  sont  point  disséml* 
nées  uniformément  dans  le  gîte  d'hydroxyde  oolithicpi^^ 
mais  qu'elles  y  sont  localisées  en  quelques  points  y  de 
telle  sorte  que  l'analyse  chimique  est  impuissante  k  les 
découvrir  dans  des  échantillons  de  petites  dimensions. 
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qui  apparùennent  aux  minerais  de  la  période  ter- 
naire* Lies  inÎDerais  de  la  période  diluvienne  se 
présenlent,  eo  petites  plaquettes  arrondies  sur  les 
angles, au  milieu  d*argiles  sableuses;  ik sont  dépo- 
sés aux  pieds  de  la  falaise  qui  termine  le  plateau 
i'urassique  et  Tenveloppent  comme  une  ceinture, 
tieo  que  les  dépôts  de  ces  minerais  soient  assez 
étendus  dans  le  département ,  ils  n'ont  été  ezploi* 
tés  jusqu'ici  qu  en  deux  points ,  dans  la  forêt  do- 
maniale de  Florange  et  au«dessous  du  village  de 
Russan^e.  Ils  sont  assez  riches;  malheureusement 
ils  renferment  de  l'acide  phosphorique  en  pro- 
portion assez  notable.  Quelques  auteurs  ont  an- 
noncé y  a^oir  trouvé  des  traces  de  soufre  et  d'ar- 
senic; mais  les  essais  très*nombreux  que  nous 
avoD5  idits  pour  j  rechercher  ces  deux  substances 
ne  nous  en  ont  point  accusé ,  bien  que  nous  ayons 
opéré  sur  des  masses  considérables.  Mous  donnons 
ici  la  composition  de  deux  minerais  provenant  des 
localités  citées  plus  haut. 

Florange.  RofMDge. 

n*  1.  n»  a. 

gr.  gr. 

Peroxyde  de  fer.    .  .  0,720  o,6G4 

£ai] OyiaS  o^iao 

Silice  gélatineuse.  •  .  o,oa5  0,01 5 

Alumine o^oaS  o^oaS 

Chaux  et  magnésie. .  traces.  » 

Sable  et  argile.  .  •  .  0,197  0,160 

Acide  phosphorique.  traces.  0,008 

0,9^5  0,99a 

N*  1.  Minerai  de  la  forêt  de  Florange;  il  est 
en  plaquettes  et  en  gros  grains  arrondis  ;  sa 
poussière  est  jaune.  Il  est  exploité  pour  l'usine 
d'Hayange. 

IS^  2,  Minerai  provenant  des  champs  au-dessous 
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(lu  village  de  RussaDge ,  en  plaquettes  à  surfaces 
mamelonnées  et  roulées.  Il  a  été  exploité  il  y  a 
deux  ans ,  mais  la  fonte  qu'on  en  a  obtenue  a  été 
trouvée  si  mauvaise,  qu'on  a  dû  renoncer  à  rem- 
ployer. C'est  celui  de  tous  les  minerais  soumis  à 
l'analyse  qui  renferme  la  plus  grande  proportion 
de  phosphore. 
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Sur  la  constitution  minéraloffigue  et  chimique 

des  roches  des  Vosges^ 

Pèr  M.  DELESSE ,  lngéoieiir  dei  ninei. 


CALCAIRE    SAGCHAROÎDB    DU    GNBlfiS. 

On  observe  accidentellement  dans  le  Gneiss  des 
Vosges  des  lambeaux  d*un  Calcaire  saccharolde 
qui  est  très-remarquable  par  la  netteté  ainsi  que 
par  la  grande  variété  des  minéraux  qui  ij  sont 
développés  (i). 

Je  vais  décrire  quelques  gisements  de  ce  cal- 
caire,  en  commençant  par  celui  du  Ghippal,  qui 
est  l'un  des  pJus  simple. 

Calcaire  saccharcUde  du  ChippaL 

Le  calcaire  saccbaroidedu  Chippal,  près  la  Croix* 
auz-Mines,  forme  une  masse  assez  irrégulière  de  *»*^P»>*- 
i5  il  20  mètres  de  largeur  sur  5o  mètres  de  lon« 
gueur  (i)*  I^  est  enclavé  dans  un  gneiss  scbislolde 
contenant  du  quartz,  de  Tortboseet  beaucoup  de 
mica  brun  tombac.  Ce  calcaire  est  traversé  par  une 
roche  granitoîde  rosâtre  ou  brunâtre,  à  structure 
l^oue,  qui  est  presque  entièrement  formée  de 
feldspath  oribose;  la  J?^.  9  (P/.  X)  que  j  ai  prise 

(1)  Dufrénoy  et  £•  de  Beauœont.  Explication  de  là  carte 
géologique  de  France,  t.  I,  p.  3ia.  ^  Rozet.  Description 
^logique  de  la  chaîne  des  Vosges  9  p.  65.  —  Hogard. 
iferpu  sur  la  constitution  du  département  des  Vosges , 
^  83.  •  -Puton.  Rapport  sur  les  marbres  des  Vosges. 
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dans  Tune  des  carrières  supérieures  sur  le  flanc 
Nord-Est  de  la  colline  des  Journaux,  montre 
quelles  sont  les  relations  de  gisement  du  calcaire  G 
et  de  cette  roche  granitoïde  R.  On  voit  que  ces 
deux  roches  amenées  simultanément  à  Tétat  fluide 
se  sont  pénétrées  Tune  l'autre,  mais  que  la  roche 
granitoïae  R,  a  été  injectée  dans  le  calcaire  C  sous 
forme  de  filons  très-ir réguliers;  elle  fait ,  du  reste  y 
une  vive  effervescence  avec  les  acides  (i),  par 
suite  des  infiltrations  du  calcaire. 

Hydrosiiicate aa      ^^  contact  du  calcaire^  la  roche  graniloidef  R 
coniaet       e6t  bordée  ^  sur  une  épaisseur  ayant  souvent  plH-» 

et  de  la  roche  sieurs  centimètres,  par  un  hjdrosilicate  p^  vert, 
graauoide.  ^  écXdiX  gras  ^  moins  dur  que  le  feld^fpath ,  et  qui  est 
souvent  accompagné  ou  imprégné  de  quartz.  Cet 
hydrosilicate  résulte  sans  doute  d^un  commence- 
ment de  Bseudomorphosede  la  pâte  feldspathiqae 
de  la  roche  R;  M.  Braconnot  (a),  qui  es  a  feit  un 
essai ,  a  constaté  en  effet  qu'il  renferme  bien  les 
substances  qui  entrent  généralement  dans  la  com- 
position du  feldspath  orthose,  mais  qu'il  contient 
en  outre  de  la  magnésie,  dé  la  chaux  et  seulement 
des  traces  de  potasse.  J'ai  trouvé  d'ailleurs  qu'il 
fond  avec  bouillonnement,  presque  ausM  Pacile- 
mént  que  Tortbose,  que  sa  perte  au  feu  est  de  8 
p.  loo,  qu'il  coùtient  beaucoup  d'alumine,  peu 
rfoxyde  de  fer  et  moins  de  magnésie  que  la  ser- 
pentine dont  oi^  îuia  généralement  donné  le  nom  : 
d'après  les  essais  qui  précèdent,  cet  hydrosiiicate 
vert,  dont  la  composition  n'est  sans  doute  pas  dé- 
fi^nie,  parait  donc  plutôt  tendre  à  se  rapprocher  de 
la  pyrdsklérrle  cpÀ  sera  décrire  plus^  loin. 


(i)  Ezplieation  i%  la  caate  gèolofiqiie ,  t.  I ,  p.  5»». 
(a)  Moiigeofc,  Compta-raodtt,  »838<^30j  p*  i%y  ete. 
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fl  s'observe  avec  une  grande  constance  h  la  se* 
pratioQ  des  caXcaîres  saccharoîdes  et  des  roches 
granitiques  ,  roroiaDt  ainsi  une  sorte  de  salebande 
entre  ces  deux  rocbes. 

En  dissolyaot  par  un  acide  le  calcaire  au  con* 
taclde  la  roche  R  du  Chîppal,  j'ai  remarqué  que 
sa  saJeiiiande  s'engage  dans  le  calcaire  sous  la  forme 
deiameiles  très-minces  qui  ont  la  structure  de  la 
faWéléde  quartz  dite  hachée,  ces  lamelles  se  sont 
moulées  dans  les  interstices  laissés  par  les  clivages 
de  la  chaux  carbonatée  et  elles  sont  disposées  par 
groupes  qui  reproduisent  en  relief  tous  les  acci-* 
ddeuls  de  ces  clivages. 

L^  calcaire  du  Chîppal  est  un  marbre  d*un  Calcaire, 
beau  b\anc  avant  une  structure  cristalline  à 
grandes  AameWes,  comme  le  marbre  de  Paros; 
quelquefois  cependatit  il  est^  compacte.  Il  a  été 
exploité  pour  la  marbrerie  d'Épinal  ainsi  que  pour 
la  fabrication  de  la  chaux;  par  la  cuisson  il  donne 
de  la  chaux  graaae ,  et  M .  Braconnot  a  constaté 
que  c*est  du  carbonate  de  chaux  pur. 

Différents  minéraux  s'observent  dans  ce  carbo-      Minéraoi 
oate  de  chaux ,  notamment  dans  les  carrières  qui  <**"*  ^  "*•*"'•• 
sont  il  \a  partie  supérieure  de  la  colline;  tant^ 
ils  j  sont  irrégulièrement  disséminés,  tantôt  ils 
y  fornaent  des    rognons  r  ou  des  veines ,  qoi  j 
comme  le  montre  la  Jig.  9,  sont  parallèles  k  la 
li^e  de  contact  du  calcaire  C  avec  la  roche  H  ddnt 
^les  suivent  toutes  les  inflexions  :  ces  minéraux 
sont  le  pyroxène^  le  mica,  la  pyrosklénte^  qui 
est  blanche  ou  verdàtre  et  qui  dans  certains  cas 
pénètre  le  calcaire  sous  forme  d'arborisations; 
ac^îdeotellement  il  jr  a  un  peu  d'amphibole j  de 
quartz  et  du  çraphite^  qui  est  en  paillettes' mi- 
croscopiques a  un  beau  noir»  mais  assez  ra^res. 
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Quelquefois  il  y  a  du  spinelleen  petits  octaèdres 
«;ris    bleuâtres  et   transparents.  MM.    Pulou    et 
Founiet  (i)  y  out  encore  signalé  de  la  condrodite 
en  petites  concrétions  d'un  jaune  orange. 
^s'm*"r  pjrroxène  forme  presque  entièrement  lea 

rognons  tels  que  r  qui  se  trouvent  dans  le  cal- 
caire des  carrières  supérieures  du  Chippal  {PL  X^ 
fie*  9)  '  ^^^  rognons  sont  ordinairement  entourés 
par  du  mica. 

Il  est  en  cristaux  représentés  par  la^^.  10 ,  qui 
est  celle  habituelle  au  pyrozène  salite(2)  :  il  pos- 
sède les  clivages  parallèles  aux  faces  primitives  M 
et  aux  plans  diagonaux^',  h\  ainsi  que  le  clivage 
parallèle  ii  la  base  P;  ce  dernier  est  même  assez 
facile. 

Il  a  une  dureté  plus  faible  que  celle  du  py- 
roxène  ordinaire,  et  il  est  doux  au  toucher  comme 
la  serpentine. 

Par  l'exposition  à  lair,  il  se  rubéfie  et  il  prend 
d'abord  une  couleur  rouge  vif. 

Calciné  dans  le  tube  fermé ,  il  devient  brun  noi- 
râtre, et  il  conserve  son  éclat  nacré»  en  même 
temps  il  dégage  beaucoup  d'eau  ayant  une  odeur 
empyreumatique. 

Au  chalumeau,  il  fond  plus  difficilement  que 
le  feldspath  en  un  verre  blanc  verdàtre. 

J'ai  analysé  des  cristaux  verts  un  peu  grisâtres 
de  ce  pyroxène  du  Chippal ,  après  les  avoir  débar- 
rassés de  leur  gangue* 

Leur  densité  est  de...  3,o48;  j*ai  trouvé  d'un 
autre  côté  que  la  densité  de  i'augite  de  Ternay 

(1^  Bulletin  de  la  Société  ^éol.,  a*'  série,  t.  IV,  p.  aSa. 
(a)  Dufrénoy.  Minéralogie ,  t.  III ,  p.  600. 
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est  de...  3,1^5  (i);  ]es  densités  de  ces  deux  py* 
rozënes  sont  donc  très-petites  et  elles  sont  même 
inférieures  à  la  densité  minima  du  pyroxène  qui, 
d'après  M.  Naumann  ,  est  de  3, a.  Il  importe  de 
remargner  à  ce  sujet  que  ces  deux  pyroxènes  con- 
tienoenf  plusieurs  centièmes  d*eau;  par  consé- 
qucBi  /es  pyroxènes  qui  contiennent  de  Teau  ont 
une  densité  inférieure  à  la  densité  minima  :  c'est 
le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  feldspath  du 
6'  système ,  car  j'ai  constaté  antérieurement  que 
ceux  de  ces  feldspaths  qui  contiennent  de  Teau 
ont  une  densité  élevée  ou  même  supérieure  à  la 
densité  mojcima  (i)  ;  la  densité  de  ces  feldspath , 
de  même  que  celle  du  talc  (q),  diminue  d'ailleurs 
par  calcînation  et  on  conçoit  qu'il  en  sera  ordi- 
nairement ainsi ,  soit  pour  les  pyroxènes  a?ee 
eau,  soit  en  général  pour  les  hydrosilicates* 

L'analyse  des  cristaux  de  pyroxène  du  Ghippal 
m*a  donné  la  composition  suivante  : 

SUice 54»oi 

Alumine.. •  •  i^io 

Protozjde  de  fer 4f ^^ 

Protoxyde  de  maDganèse.  tracen 

Chaux. i6,io 

Magnésie  (diff.) 20,q4 

Perte  au  feu.  ...  ...  3,oo 

Somme.  •  .  loo^oo 

La  composition  de  ce  pyroxène  présente  plu* 
sieurs  particularités  remarquables. 

Il  est  extraordinaire  y  en  effet,  que  sa  perte  au 
feu, qui  consiste  en  eau,  soit  aussi  considérable; 
dans  un  essai  particulier  sur  d'autres  cristaux  que 

(i)  Annales  des  Mines,  4*8érie9 1.  XII,  p.  agi  et  agS. 
(3)  Annales  des  Mines»  4*  série,  t.  IX,  p.  3i3. 

route  JCX9  iSâi.  10 
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ceux  qui  vieaneDt  d'être  analysés,  j*ai  cependant 
obtenu  une  perte  plus  grande  encore,  qui  était 
égale  à  4f3o. 

JTavaia  d*abord  pensé  que  ce  minéral  pourrait 
s  attaquer  par  les  acides;  mais  en  employant  Va>- 
cîdesulfurique bouillant,  j'ai  obtenu  un  résidu  de 
75  pour  100,  et  par  conséquent  l'attaque  avait  été 
très-incomplète;  en  conséquence ,  j'ai  eu  recours 
au  carbonate  de  potasse  pour  le  décomposer. 

J'ai  trouvé  qu'il  contenait  1,10  d'alumine; 
comme  ses  cristaux  se  sont  généralement  formés 
dans  un  calcaire ,  cette  alumine  ne  saurait  provenir 
du  milieu  dans  lequel  ils  se  sont  développés  :  oa 
doit  donc  la  regarder  »  de  même  que  dans  les  autres 
pyroxènes ,  comme  étant  à  l'élat  de  eombiaaison 
et  non  k  l'état  de  mélange  :  la  teneur  en  silice'  du 
sali  te,  qui  est  plus  élevée  que  celle  de  Taugite  ^ 
indique  d'ailleura  qu^  dans  Faugite  ralumine  se 
substitue  à  une  certaine  quantité  de  silice. 

Il  importe  d'observer  que  ce  pyroxènç  n'est  pas 
riche  en  chaux  »  bien  qu  il  ait  crist^lisé  dans  du 
calcaire;  d'im  autre  côté,  il  contient  une  quantité 
notable  d'eau  de  eombÎMiaoB  ;  il  me  parait  donc 
probable ,  d'après  les  idées  développées  par  M.  Bi- 
schof,  que  \^  chaux  a  été  élio^inée,  taudis  que  de 
l'eau  et  de  la  n^agnésie  lui  étaient  substituées  et 
entraient  en  combmaison  dans  le  minéral  par  voie 
depseudomorphose. 

il  a  la  même  teneur  en  silice  et  en  oxyde  de 
fer  que  le  sa1ite.de  Sala  analysé  par  H*  Rose,  qui  se 
trouve  également  dans  dxi  calcaire  sacehapoîde  (i)  ; 
d'après  sa  forme,  ses  ckivuges. et  s^  composidiou 
chimique,  ce  FHinéi^aklok  do«e4(rFeFega«ié<ioi»me 

(1)  Hausmann.  Minéralogie ,  p.  478. 
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wm  Taviété  éit  six&te  oh  die  matacoUthe ,  c*est«k- 
dire  coicftMc  an  pproxène  à  base  de  magnésie  et 
de  chaux  avec  an  peu  d'oxyde  de  fer  ;,il  est  remar- 
quable par  sa  dureté  et  par  sa  densité,  qui  sont 
très-Ëiibies ,  par  une  certaine  douetur  au  tonelier, 
par  salade  teneur  «a  eau,  et  enfin  parai  petite 
teneur  eu  chaux ,  i|ui  est  infiérietire  àiuxk  tiera  à< 
ceile  du  sali  te  de  Sala. 

La  pyrallolile  de  M.  NocdensLield  (i),  «pu  se 
trouve  dans  le  calcaire  sacchaaoide-  de  StergSrd 
en  Finlande,  a  des  angles  qw  diffiàrent  peu  de 
ceux  du  pyroxèue ,  et  sa  composition  ckîsaique  se* 
rapproche  d  aiJlenrs  beaucoup  de  celle  du  salite  du 
Cnippal  ;  toutefois  sa  densité  est  encore  beaucoup 
plus  petite ,  car  elle  est  seulement  de  2957* 

Le  pyroxèue  du  Chippal  est  le  plus  souvent 
décomposé,  et  ses  cristaux,,  qui  ségrèaent  entre' 
les  dbigtSj  sont  réunis  et  enveloppés  par  un  ci- 
ment plus  tendre  et  d'un  vert  plus  foncé,  dont  les 
propriétés  physiques  rappellent  la.  serpentine  :  ce 
cimeut  prend  quelquefois  une  structure  fibreuse ^ 
et  il  forme  alors  des  veinules  asbestifonaes  dune 
vert  clair  comme  lechrysotiK  La  structure  asbesti* 
forme  s'observe  toutefois  dans  plusieurs  minéraux, 
et  il  m'a  paru  que  ces  veinules  asbestiformes  sont 
un  peu  plus  compactes  que  celles  du  Clirysotil  ;  je 
pense  donc  qu'elles  doivent  être  reflardéescomme 
un  produit  de  décomposition  et  de  sécrétion  tel 
que  celui  qui  a  été  trouvé  par  M;  G>quandr  dans 
le  pyroxène  de  Tétang  de  Lherz  ( Pyrénées )i;  ce 
dernier  gisement  a  en  eflSet  la^  plus  grandeifbna- 
logie  avec  celui  du  Chippal ,  et  le  pyroxène  Iherx-. 
olithe  qui  pnéseute  aussi  divers  degi>bs  duUénitiou 


(i)  Hausmann.  Minéralogie,  p.  4^4* 
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est  en  amas  stratifiés  très-puissants  qui  sont  éga- 
lement intercalés  dans  un  calcaire  saccharoïde  (i)« 

Calcaire  saccharoïde  de  Laveline. 

Gisement  Près  de  Laveiine  on  observe  encore  plusieurs 

de  UTeifoe.    ^^.^^  d'un  calcaire  saccharoïde  qui  est  une  variété 

decelui  vient  d*étrc  décrit  :  il  est  lamelleux,  blanc 

grisâtre  ou  gris  légèrement  bleuâtre.  (Voir  Ann. 

des  Mines,  a*  sér.,  t.  XIX^  PL  II,  fig.  îo.) 

On  y  trouve  souvent  A\x  feldspath  blanc  qui 
s*est  développé  suivant  des  veines ,  tantôt  parai* 
lèles,  tantôt  irrégulièrement  disséminées ,  comme 
le  montre  la^^.  lo,  PL  II;  quand  il  devient  abon- 
dant|  le  calcaire  passe  insensiblement  au  gneiss 
encaissant,  duquel  il  n'est  d'ailleurs  pas  séparé 
d'une  manière  nette»  La  composition  minéralo- 
gique  de  ce  gneiss  duquel  il  sera  encore  parlé  plus 
loin  y  ne  difi^re  pas  de  celle  que  M.  Naumann  (a) 
attribue  au  gneiss  en  général. 
Minéraox  L^  calcaire  de  Laveiine  contient  de  la  pjrros" 

dans  ce  calcaire,  /clérite,  de  V amphibole  trémolite^  du  micaj  de  la 
pyrite  de  fer  magnétique  eiordinaire^  ainsi  qu'un 
grand  nombre  de  petits  grains  noirs,  éclatants^ 
cristallins,  laissant  sur  le  papier  une  empreinte 
noire,  qui  sont  du  graphite  :  de  même  que  beau- 
coup de  calcaires saccharoldes,  il  dégage  d'ailleurs 
par  le  choc  du  marteau  une  odeur  fétide  et  bitu- 
mineuse.    < 

On  y  trouve  aussi  du  sphène  brun  en  cristaux 
microscopiques. 

Enfin  il  y  a  souvent  du  quartz  qui  forme  des 

(i)  Bulletin  de  la  Société  géol. ,  i"  s,,  t.  XH,  p.  53a.  — 
De  Charpentien  Essai  sur  les  Pyrénées,  p.  aS^. 

(a)  Naumann .  Lehrbuch  der  Geognosie,t.  I,p.  54^^  cet. 
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veines  OU  bien  de  petites  agglomérations  telles  que 
q  {PI.  Xyfig.  Il),  dont  les  contours  extrêmement 
découpés,  comme  pourraient  Têtre  ceux  d'une 
carte  de  géographie,  soot  bien  séparés,  soit  du 
feldspath  y,  soit  du  calcaire  c.  L'agglomération 
de  quartz  q  {fig*  1 1  )  a  été  représentée  en  vraie 
grandeur  :  p  est  de  la  pjroskiérite  qui  sur  cet 
échantillon  est  à  la  séparation  du  feldspathy*avec 
le  calcaire  G. 

A  Gemaîngoutte,  au-dessus  de  Yelupaire, 
H.  Carrière  a  observé  un  calcaire  saccharoiae  qui 
a  tous  les  caractères  de  celui  de  La  véline,  et  qui  est 
comme  lui  enclavé  dans  le  gneiss. 

Lorsqu'on  traite  le  calcaire  de  Laveline  par  un 
acîdë,  on  reconnaît  qu'il  renferme  une  très-grande 
proportion  de  minéraux  qui  y  sont  disséminés  ou 
gui  ^j  sont  développés  à  la  manière  d'arborisa- 
tions :  parmi  ces  minéraux,  le  feldspath  et  le  quartz 
contribuent  surtout  à  le  rendre  très- dur,  et  font 
un  peu  saillie  à  sa  surface,  lorsqu'il  a  été  travaillé  ; 
de  même  que  le  calcaire  du  Chippal ,  il  est  cepen- 
dant exploité  pour  la  marbrerie  d'Épinal,  et  ces 
deux  calcaires  se  vendent  au  prix  de  4^  francs  le 
mètre  carré  poli. 

Calcaire  saccharolde  du  Saint-Philippe. 

Le  calcaire  saccharoide  enclavé  dans  le  eneiss  -,P***"!î"f  ^ 
s  observe  surtout  au-dessous  des  anciennes  mines 
da  Saint-Philippe,  près  de  Sainte-Marie-aux- 
Mines  (Haut-Rhin) ,  et  la  carrière  de  pierre  à 
chaux  dans  laquelle  on  Texploite  contient  une  telle 
variété  de  minéraux,  qu'elle  forme  uu  véritable 
musée  de  minéralogie.  L'état  actuel  de  cette  car- 
rière est  représenté  par  la^^.  la,  PL  JT,  qui 
montre  les  relations  de  gisement  du  calcaire  C  et 
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lïiï  gneiss  G.  Ces  roches  sont  séparées  i'uae  de 
Tuutre  d'une  manière  plus  nette  qu'à  I^vetine;  ce- 

{ rendant  le  calcaire  C  se  charge  d'uœ  grande  q«ià- 
ité  de  mica  rouge  cuivré  ou  Jbrunrougeàtre  qu'on 
retrouve  également  dans  le  gneiss  G'  et  il  y  n  «u 
quelque  sorte  passage  du  calcaire  au  gneiss.  D'ail- 
leurs les  deux  roches  alternent  plusieurs  fois  en- 
semble, comme  on  peut  le  reconnaître  en  visitant 
les  anciennes  carrières  qui  sont  superposées  à  celle 
qu'on  exploite  maintenant. 

Les  minéraux  se  sont  assez  généralement  dév^ 
loppés  dans  le  calcaire  et  même  dans  le  gneiss, 
suivant  des  veines  qui  sont  parallèles  à  la  ligne  de 
contact  de  ces  deux  roches,  ainsi  qu'à  leur  schisto- 
sité  :  cette  scliistosilé  plonge  vers  le  S.  0.  soûls  une 
inclinaison  de  20""  environ. 
Calcaire.  Le  calcaire  du  Saint-Philippe  est  composé  de 

lamelles  blanches  cristallines  et  enchevêtrées  dans 
tous  les  sens;  c^est  seulement  dans  les  fissures  ou 
dans  les  géodes  de  ce  calcaire  qu'on  observe  des 
cristaux  terminés,  nets  et  transparents  de  chaux 
carbonatée  ;  ces  cristaux  qui  se  sont  formés  par 
infiltration  sont  habituellement  le  métastatique 
d""  (1)  simple  ou  combiné  aux  rhomboèdres  P,  o\ 
e\  ainsi  qu'au  prisme  à  six  faces  e'  ;  le  prisme  à 
six  faces  e%  surmonté  du  pointement  rhom- 
boédrique  b\ 

D'après  Mopnet ,  le  calcaire  du  Saint-Philippe 
est  magnésien  :  des  essais  que  j'ai  faits  avec  M.  Gaiv 
rière,  montrent  cependant  que  lorsqu'il  est  débar- 
rassé des  silicates  magnésiens  qui  y  sont  dissémi- 
nés ,  il  ne  contient  que  des  traces  de  magnésie  ;  il 
est  donc  vraisemblable  qu'une  partie  de  la  ma» 
gnésie  trouvé  par  Monnet  provenait  deces  silicaiM 


M** 


(1)  Dufrénoy.  Minéralogie,  t  11^  p.  %26,  etc. 
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magnésîeiiB  qoi  8e  laissent  d*âillearB  ftèoAdtemeat 
attaquer  par  leâ  acides. 

Ge  calcaire  peut  fournir  de  là  chaux  hjrdrm^  d^Saire 
lique  :  OD  emploie  spéeklleittent  pour  eet  wage  k  MedMroMepoor 
cafcaîfe  dans  lequel  il  s*est  développé  beaucoup  ^yd^S^ 
de  pjrosklérite  et  de  mica  !  ainsi  dau6  le  tal  de 
h  petite  Lièpvre  on  exploite^  pouf  Tuâlne  de 
M.Weisgerbef)  un  calcaire  donnant  une  ehitlk 
hydraulique  de  bonite  qualité ,  qui  est  fénërale^ 
ment  riche  en  pjrfosklérite  et  en  mica  dont  il 
renferme  environ  i/5  de  son  pdîds.  A  Breucharie, 
commune  de  'Wisembacb  4  on  Mploif«it  autrefois 
un  calcaire  doflt  les  caractères  rainéralogiques  et 
géologiques  sont,  d'après  M.  Carrière  ^  les  mém^ 
que  dans  le  val  de  la  petite  Lièptre.  Il  est  traisem- 
blable  que  dans  ces  calcaires  la  chaux  est  rendue 
fajdrauliqtie  par  les  combinaisons  iotolubles  qUe 
ta  pjroskiérite  et  le  mteâ  calcinés  font  avec  Tby- 
drate  de  chaux  »  car  le  calcaire  de  la  petite  Lièpvfe 
ne  contient  également  qu  une  petite  quautité  de 
magnésie.  Des  expériences  récentes  de  M.  de  Vil- 
leneuve ont  d'ailleurs  montré  qu'il  y  â  un  trte- 
grand  nombre  de  substances  qui  ttiélangées  à  la 
dbanx  peuvent  lui  donner  la  prbpriécé  d'elle  hy- 
draulique. Mtoérwi 

Je  passe  à  Tétude  dea  minéraux  de  la  earrièl^  dut  le  cticaire. 
du  Saint- Philippe  et  je  commence  par  ceux  qui 
peuvent  être  disséminés  dans  le  calcaire^ 

Le  plus  important  de  ces  minéraux  est  un  fhica  /p|||i|^)^  ) 
qu'on  retrouve  avec  une  grande  constance  dads 
tous  les  calcaires  saccharoides.  Lorsqu'il  protiedt 
de  l'intérieur  d'un  bloc  dans  lequel  il  était  com- 
plètement à  l'abri  de  l'altération  atmosphéri^ 
que,  il  a  une  couleur  verte,  vert  gristàtte  ou 
verdâtre.  Gmoime  il  est  en  outrb  doux  au  tou- 
cher, on  l'avait  jusqu'à  présent  regardé  eoduoie 


l5l2  QAL€AIR£    SACGHAUOÏDC 

du  talc}  ttiaîs  lorsqu'il  a  élé  exposé  à  Tair  ou  lors- 
qu'il se  trouve  à  proximité  de  fissures  par  les- 
quelles leau  peut  s'infiltrer,  il  preDdl'éclat propre 
au  mica,  et  en  même  temps  une  couleur  jaune 
d'or,  jaune  de  miel,  rougeâtre,  rouge  de  cuivre 
ou  brun  tombac  clair  :  celte  couleur  est  d'autant 
plus  foncée  qu'il  j  a  p1us.de  protoxyde  dé  fer 
combiné)  et  elle  résulte  évidemment  d'une  sur- 
oxydation  de  cet  oxyde  ou  d'une  rubéfaction  pro- 
duite par  une  altération  très-légère  du  mica. 

Sa  densité  est  de...  ^9746* 
.  Lorsqu'il  est  placé  dans  le  polariscope  d'Amici , 
on  voit  dans  une  certaine  position  deux  courbes 
bien  distinctes  et  de  forme  hyperbolique,  dont 
les  sommets  sont  cependant  très- rapprochés.  En 
faisant  tourner  la  lamelle  de  mica  soit  à  droite, 
soit  à  gauche,  les  sommets  se  rapprochent  davan- 
tage, et  les  deux  courbes  se  transforment  peu  à 
peu  en  deux  droites  perpendiculaires  ou  en  une 
croix  noire  qui  est  au  centre  d'un  système  d'an- 
neaux comme  dans  les  cristaux  à  un  axe;  mais 
quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que 
le  mica  du  calcaire  saccharoïdeest  un  mica  à  deux 
axes  de  double  réfraction  qui  sont  très-rapprochés. 

J  ai  analysé  un  échantillon  de  ce  mica  qui  était 
en  lamelles  contournées;  sa  couleur  verdàtre  ti- 
rait légèrement  sur  le  jaunâtre ,  mais  elle  n'avait 
pas  encore  passé  au  rouge. 

J'ai  constaté  que  par  calcination  il  perd  sa  trans- 
parence; il  prend  alors  une  couleur  manche  écla- 
tante et  argentée. 

Au  chalumeau  il  s'exfolie  et  il  jette  un  vif  éclat  ; 
il  fond  en  un  émail  blanc,  mais  difficilement ,  et 
seulement  sur  les  bords. 

Il  ne  donne  rien  de  particulier  avec  le  nitrate 
de  cobalt. 
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U  s'attaque,  et  même  avftc  facilité,  par  facide 
solfurîque  ou  par  ]'acide  chlorhydrique;  toute- 
fois, cocnine  il  est  très-difficile  de  porphjriser  le 
mica,  même  après  calcioation,  on  obtient  gêné- 
ralemeot  un  petit  résidu  non  attaqué,  et  j'ai  pré- 
féré le  décompoiier  par  Facide  fluorhydrique. 

Ja/  reconnu  que  la  dissolution  provenant  de 
J'attaque  par  l'acide  sulfurique  contenait  le  fer  à 
l'état  de  protoxyde;c  est  d'ailleurs  ce  qui  était  vrai- 
semblable d'après  la  couleur  verdfttre  de  ce  mica. 

J'ai  débarrassé  les  lamelles  analysées  de  la  pe- 
tite quantité  de  carbonate  de  chaux  qui  les  impré- 
gnait, en  les  traitant  après  calcînation  par  de  l'a* 
cide  acétique  faible* 

3' ai  dosé  le  fluor  par  le  procédé  de  Berzelius; 
j*en  ai  trouvé  très-peu. 

J'ai  déterminé  la  magnésie  directement,  et  on 
peut  voir,  d  après  l'analyse  snivante,que  la  somme 
des  quantités  dosées  est  à  très -peu  près  égale 
à  loo;  résultat  qui  est,  du  reste,  accidentel  pans 
l'analyse  d'un  minéral  aussi  complexe  que  ce  mica» 

1*  9»     Moymoc.  Ozfftee-     Bap. 

CoS,Ko.     Fra. 

Silice 97»54  »      57>54-  •  •  .  .  i9»5o8  4 

Alumine 19,88  1997a  19,80.  ....    9,347  ai 

Protoxydede  fer..     1,61  1,61     1,61     0,367 

—  de  manganèse.    0,10  0,10    0,10    Oyoaa 

Ch»xxi. 0,70  9        0,70    0,1971    5         • 

Magnésie.    ....  3o,3a  ■      5o,3a  11,734/  '•'''^'" 

Soude. »  I9OO     1,00    o,a56r 

Piitatse. •  7,17    7,17     If9i6 

Fluor. •     o^aa  »       o,aa                  »         » 

Perte  au  feu.  •  .  •       ■  ifSi     i.5i                   •         » 

09*97 

Je  n'ai  pas  obtenu  une  perte  plus  grande  en 
cliaufTant  ce  mica  dans  un  fourneau  de  calcina- 
tion,  que  celle  que  j'avais  obtenue  en  le  chaufiànt 
d*abord  sur  la  lampe  à  alcool.  Il  est  donc  très-vrai- 
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semblable  qu'à  la  température  à  laquelle  j'ai 
chauffé,  il  ne  s'est  pas  aégagé  de  fluorure  de  si- 
licium ,  et  que  la  perte  au  feu  consiste  entièrement 
en  eau. 

En  calcinant  d'autres  échantillons  du  même 
mica  y  lesquels  étaient  verdâtres  ou  rougeâtres,  la 
perte  a  toujours  été  supérieure  à  celle  du  mica 
analysé,  et  la  perte  la  plus  grande  que  j'aie  obtenue 
a  été  de...  !i,5i.  Dans  ce  dernier  cas,  il  y  avait 
cependant  mélange  d'une  petite  quantité  de  car- 
bonate  de  chaux  provenant  de  la  gangue. 

Ce  mica  se  distingue  de  tous  ceux  qui  ont  été 
analysés  jusqu'ici  par  sa  grande  teneur  en  ma- 
gnésie, qui  est  même  égale  à  celle  d'une  chlorite  : 
c'est  sans  doute  li  sa  richesse  en  magnésie  qu'il 
doit  d'avoir  un  éclat  gras,  d'être  un  peu  doux  an 
toucher,  et  de  se  laisser  attaquer  facilement  par 
les  acides. 

Ce  mica  étant  riche  en  magnésie  et  à  deux 
axes,  on  voit  en  outre  qu'on  ne  saurait  admettre 
que  les  micas  è  base  de  magnésie  sont  à  un  axe. 

Il  contient,  du  reste,  de  la  potasse,  comme 
cela  a  lieu  pour  tous  les  micas  à  base  de  magdé^ 
fiie,  et  J'y  ai  constaté  la  présence  de  la  soude  :  il 
n'est  d'ailleurs  pas  moins  riche  en  alcalis  que  leà 
micas  à  base  de  potasse. 

Il  est  plus  pauvre  en  oxyde  de  fer  qu'aucun 
mica  à  base  de  magnésie ,  et  cet  oxyde  est  reoti* 
placé  par  de  la  magnésie» 

La  chaux  est  toujours  rare  et  en  petite  quafatité 
dans  le  mica  :  d'après  le  mode  de  gisement  de  ce- 
lui qui  vient  d'être  analysé,  il  n'est  pas  étonnant 
qu'il  en  contienne,  et,  comme  je  l'ai  fait  observer 
précédemment,  cette  chaux  ne  salirait  provenir 
d'un  mélange  de  carbonate. 
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Ce  mîca  est  encore  remarquable  par  sa  faible 
teneur  en  silice,  qui  est  inférieure  h  celle  des  mi- 
cas Miagnésieiis  analyse  par  MM.  H.  Rose  et  de 
Kobell.  Par  sa  grande  teneur  en  magnésie ,  il  se 
approche  assez  des  micas  du  Vésure  et  de  Sala , 
qui  Oui  été  analysés  par  MM.  Bromels  et  Syan- 
061^(1  ),  mais  il  doit  être  considéré  comme  une 
variété  dtt  mica  désigné  par  M.  Breithaupt  soùs 
le  nom  de  Phlogopite. 

MM.  Silliman  Jr.  et  Dana  (3)  ont  constaté  que 
ce  tanica ,  qui  jnsqu^k  présent  n'avait  été  trouvé 
qu'en  Amérique^  est  caractérisé  par  des  axes  Faisant 
entt^  enx  un  angle  compris  entre  7*  et  i8*,  et  qui, 
le  p\ns  ordinairement ,  est  de  1 3*  à  1 6*.  Le  phlo- 
gopite du  comté  de  Jefferson  ( New-York ),  ainsi 
que  le  phlogopite  jaune  brunâtre  argenté  du  comté 
Safnt-Laurent  (Mew-York),  ont  été  analysés  piar 
MM.  Meitzendorff  et  Gra-w  (a%  qui  ont  obtenu  à 
peu  près  les  mêmes  résultats  que  pour  le  mica  du 
Saint-Pbilijppe. 

Le  mica  du  Saint -Philippe  contenant  très- 
peu  d'oxyde  de  fer,  et  l'une  ae  ses  bases,  la  ma- 
gnésie, y  étant  très-^rédomiftiante ,  il  était  na- 
turel de  croire  qu'il  se  laisserait  représentef  par 
ane  ft^rtnule  simple  :  Il  est  facile  de  voir,  en  effet, 

que  les  proportions  d'oxygène  de  R,  R^  Si  sont 
entre ellesxo  Hxi  J^^ce  qui  conduit  pour  ce  mica, 
et  pour  ie  phlogopite  en  général,  ii  la  formule    . 

Oo  trouve  également,  dans  1è  calcaire  du  Saint-    p^oklMte. 

•  « 

(1)  Rammelsberg.  Handwôrterbucli,  p.  a63,  et  1^  Sup- 
plément, p.  6i. 
{%)  SiUâiiaaijn€rieaiiJoQQraal,ncrr.ift5er,p.895et3d3. 
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Philippe,  un  minéral  qui  me  paraît  être  une  va- 
riété de  pjrrosklérite. 

Il  a  une  belle  couleur  verte  assez  claire  qui  tire 
quelquefois  sur  le  blanc  ou  sur  le  gris,  sur  le  vert 
bleuâtre ,  sur  le  vert  pomme  et  sur  le  vert  ém6- 
raude;  son  éclat  est  gras  et  cireux;  sa  dureté  est 
un  peu  inférieure  à  3  ou  à  celle  de  la  chaux  car^ 
bonatée;  aussi,  jusqu'à  présent,  il  a  toujours  été 
regardé  comme  de  la  serpentine  :  il  s'en  distingue 
cependant  par  sa  structure  cristalline* 

De  même  que  la  pyrosklérite  de  M.  de  Kobell  ^ 
il  a  en  effet  un  premier  clivage  assez. facile  et  à 
éclat  légèrement  nacré;  il  a  aussi  un  deuxième 
clivage  beaucoup  moins  facile  et  qui  est  perpen- 
diculaire au  premier;  enGn  j'ai  obiiervé  en  outre 
un  troisième  clivage  qui  est  rudimentaire  et  obli- 
que aux  deux  précédents. 

Sa  cassure  est  inégale  et  un  peu  esquilleuse. 

Sa  poudre  est  blanche. 

Il  se  laisse  couper  au  couteau  et  tourner* 

J'ai  déterminé  la  densité  de  deux  échantillons 
différents,  et  j'ai  trouvé  3,634  pour  le  premier, 
3,619  pour  le  deuxième }  soit  en  moyenne... 
3,633.  Cette  densité,  supérieure, à  celle  de  la  ser- 
pentine, est  inférieure  à  celle  de  la  pyrosklérite 
de  Kobell. 

Quand  on  le  calcine,  il  prend  une  couleur 
blanche  nacrée,  et  sa  dureté  augmente  beaucoup, 
car  «Ile  est  k  peu  près  égale  à  7  ;  en  même  temps 
il  devient  opaque,  tandis  qu'il  était  translucide  et 
quelquefois  transparent. 

Chauffé  faiblement,  de  manière  à  ce  qu'il  ne 
perde  qu'une  petite  partie  de  son  eau,  il  prend 
également  une  couleur  blanche  et  opaque;  mais 
il  reprend  sa  translucidité  et  sa^ couleur  verte  lors- 
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qo'oa  ]e  laine  plongé  dans  Teau  pendant  quelque 
temps. 

D  ne  perd  toute  son  eau  que  quand  on  le  cbauffe 
à  un  bon  feu  de  charbon  dans  un  fourneau  de  cal- 
cinalion;  ce  £ift  s'observe  pour  certains  hydrosili- 
cates  demagoésie,  et  notamment  pour  le  talc  (i). 

11  s'attaqvte  complètement  par  Tacide  chlorhj- 
diiqae  bouillant ,  bien  que  ce  ne  soit  pas  sans 
difficulté;  il  se  gonfle,  mais  la  silice  ne  fait  pas 
gelée,  et  elle  est  même  assez  grenue  pour  passer 
à  travers  les  pores  du  filtre. 

Au  chalumeau  il  fond  avec  bouillonnement , 
on  peu  plus  difficilement  que  Torthose,  en  un 
Terre  blanchâtre  et  opalin. 

Avec  le  nitrate  de  cobalt,  il  prend  une  couleur 
bleue  assez  pure;  mais  seulement  lorsqu'il  corn* 
menée  à  se  fritter. 

Jaî  anaijsé  un  échantillon  de  ce  minéral  du 
Saint-Philippe  qui  était  d'un  beau  vert  bleuâtre; 
il  formait  des  lamelles  clivables  ayant  plusieurs 
ceotimètres  de  longueur,  qui  occupaient  la  partie 
centrale' d'un  rognon  de  pyroskiérite  compacte 
entourée  de  mica.  Ces  lamelles  m'ont  paru  pures, 
ei  on  n'y  apercevait  aucun  mélange  soit  avant, 
soit  après  calcination  ;  leur  analyse  m'a  donné  : 

Sflice 38,39 i9>949 

Âlamioe 2G,54 >3i4<>4 

Oxjde  de  chrome. traces 

Protoxjde  de  fer 0,59..   .  .  o,i34] 

Protoxyde  de  manganèse.   «  traces  f  &  fini 

Chaux. 0,67.  .  .  .  o,i88(  *'^'' 

Magnésie  (diflf.) aîi,i&  .  .  .  8,549/ 

Eau. 11,65 io,557 

Somme.  •   •  •  100,00 
\]  ànn.  des  minei,  4* s.,  t  IX  :  talc  et  stéatite,  p.  3i5. 
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sente  sa  composition  chimique  y  j*ai  cru  devoir  lui 
conserver  le  nom  de  pjrrosklérite. 

La  pjrrosklérite  (i)  joue  un  rôle  important  dans 
la  géologie,  et  elle  a  généralement  été  décrite 
comme  de  la  serpentine  avec  laquelle  il  est  d'au- 
tant plus  facile  de  la  confondre  qu  elle  lui  est  sou- 
vent associée;  elle  s'en  distingue  toutefois  par  sa 
structure  un  peu  lamelleuse,  par  un  éclat  légère- 
ment nacré,  par  sa  fusibilité  au  chalumeau  qui  est 
plus  grande  que  celle  de  la  serpentine,  par  la 
couleur  blanche  que  lui  donne  la  calcination , 
ainsi  que  par  la  couleur  bleue  qu'elle  prend  lors- 
.  qu'on  la  chauffe  fortement  après  l'avoir  humectée 
avec  le  nitrate  de  cobalt.^ 

Les  rognons  de  pyrosklérite  du  Saint-Philippe 
sont  accidentellement  traversés  par  des  veinules 
asbestiformes ,  nacrées,  blanchâtres  ou  blanc-ver- 
dàtres  qui  ne  se  continuent  pas  dans  le  calcaire; 
elles  sont  probablement  formées  par  de  la  pyro- 
sklérite fibreuse  ayant  une  structure  asbestiforme. 
Pyriiei.  Il  y  a  quelquefois  de  hi  pyrite  de  fer  ordinaire  et 

P^ue       surtout  de  la  pyrite  de  fer  magnétique  qui  a 
magoéiiqoe.    d'abord  été  signalée  par  M.  Carrière;  cette  pyrite 
magnétique  est  en  veines  ou  en  petits  nodules  ré- 

(i)  Dans  les  collections  de  minéralogie  la  plupart  des 
échantillons  qui  sont  étiquetés  comoie  Serpentine  noble 
sont  de  la  pyrosklérite.  On  a  souvent  employé  la  pyro- 
sklérite pour  divers  ornements  et  elle  se  laisse  tourner  ou 
tailler  très- facilement  sous  forme  de  coupes,  de  boîtes  et 
de  magots  :  .on  la  travaillait  particulièrement  à  Venise  , 
aussi  lui  donne-t-on  quelquefois  le  nom  de  talc  vénitien^ 
Les  trésors  des  anciens  rois  de  France ,  qui  se  trouvent 
au  Musée  du  Louvre  y  renferment  plusieurs  objets  re- 
marquables en  pyrosklérite  polie. 

Elle  forme  le  plus  souvent  Tun  des  éléments  des  roches 
qu'on  désigne  sous  leaom  à*ùpkiaUce  et  de  cipolin^ 
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pandus  dans  le  calcaire  rt  elle  peut  être  engagée 
jusque  dans  les  lamelles  mêmes  du  micd. 

Xaî  ohser^é  aussi  dans  le  calcaire  du  Saint  Phi- 
lippe do  spinelle  en  cristaux  d'un  gris  blanchâtre 
ou  bleuâtre  plus  ou  moins  foncé;  ces  cristaux ,  qui 
peuvent  atteindre  i  centimètre,  sont  Toctaèdre  ré* 
gulier simple  ou  Toctaèdre  légèrement  tronqué  sur 
les  arêtes.  Lorsqu^on  les  a  dégagés  du  calcaire  par 
un  acide,  ils  se  laissent  désagréger  avec  la  plus 
grande  facilité  et  on  reconnaît  alors  que  les  cris- 
taux les  plus  gros  sont  formés  de  l'agglomération 
de  petits  cristaux  de  spinelle  également  octaédri* 
qaes,  qai  diffèrent  souvent  beaucoup  par  leur 
cooleuT. 

Enfin  9  de  même  que  dans  tous  les  calcaires  sac- 
charoldes  des  Vosges,  j'ai  trouvé  de  petites  la- 
melles de  graphite.  Dans  le  calcaire  du  Saint- 
Philippe  f  il  y  a  en  outré  des  taches  noirâtres  qui 
sont  dues  à  une  matière  bitumineuse;  cette  ma- 
tière bitumineuse  est  associée  notamment  avec  le 
spinelle  et  avec  la  pyrite  magnétique. 

Tels  sont  les  minéraux  qui  peuvent  être  di^ssé- 
minées dans  le  calcaire  du  Suint-Philippe;  les  mi« 
néraax  desquels  je  vais  parler  maintenant  forment  recroSvtoi  ** 
de  peù\&  filons  très-complexes  qui  pénètrent  le  j^^  l^^SHSi^ 
gneiss  et  dans  lequel  leura  cristaux  sont  ordi- 
nairement plus  gros  et  mieux  développés  que  dans 
le  calcaire  :  cependant  on  retrouve  aussi  la  plupart 
de  ces  minéraux  dans  le  calcaire  ;  ils  y  forment  gé- 
néralement des  rognons  dans  lesquels  ils  sont 
associés  avec  un  ou  plusieurs  des  minéraux  dissé- 
minés que  je  viens  de  décrire.  « 

Le  plus  important  de  ces  minéraux  est  un  or^ 
those  olanc  opaque^  ayant  une  teinte  légèrement 
gribàtreou  bleuâtre.  Il  est  bien  cristallisé  dans  le 

TvmêXX^  lâai.  n 
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gneiss»  et  il  présente  des  lamelles  à  fiioes  écla- 
taotes  y  mais  contournées.  Il  n  ofire  pas  la  œâcle 
habituelle  à  Torthose  qui  constitue  les  roches  gra- 
nitoldes^  il  importe  de  remarquer  à  ce  sujet  que 
la  même  particularité  a  déjà  été  signalée  pour 
Tortbose  des  filons  de  la  pegmatite  de  Saipt* 
Etienne  (i)>  et  que  Vorthose  du  Saint-Philippe 
fprme  également  des  filons  dans  le  gneiss. 

L'analyse  de  cet  orthose  qui  est  associé  avec 
du  pyrox^ne  m^lacolithe,  dont  il  enveloppe  sou- 
vent les  cristaux  »  ma  paru  devoir  présenter  de 
rintérêt. 

J'ai  trouvé  pour  |a  composition  chimique  : 

Silice, 64904 

Alumiao 19,91 

Cluivx*    f    *  •  f OfZ^ 

Magnésie #  .  n  ^  o,53 

Soude. •  •  .  •  a^i8 

Potasse 1194S 

Somme,  •  •  .    98^54 

On  voit  que  ce  minéral  est  un  orthose  dont  la 
composition  chimique  ne  diffère  pas  de  celle  de 
Torthose  des  granités  et  qui  contient  les  deux  aU 
calis  y  comme  je  l'ai  déjà  constaté  antérteuremeot 
dans  plusieurs  analyses  d*ortbose.  Sa  teneur  en 
silice  est  un  peu  faible ,  ce  qui  semble  compensé 
par  une  teneur  en  alumine  élevée, 
oiigociaie.  Cet  orthose  est  assez  souvent  accompagné  par 
un  deuxième  feldspath  également  blanc  et  opaque, 
qui  s'en  disûi^ue,  quoique  asaev  difficilement  par 
son  éclat  un  peu  gras.  Qaelquea  lamellea  ont 
noeme  une  nuunce  légèrement  verdàtre  et  moa« 
trcnt  la  m^e  caractéristique  des  ieldspaths  du 

(I)  AQDsles  des  mines»  4«  séri#>  t.  XVJ^  fi.  qB- 


oiîèipe  système;  elles  doivent  Atre  i^ppocté^f  k 

Ces  deui  felckpaths  sont  associés  ?vec  du  pjtQ^ 
xène  et  avee  de  Vamphibole. 

Jje  pfroxtne  est  çn  cristaux  aUoQgé&  qui  soot     '^^ 
très-qets,  et  qui  ont  souvent  plusieurs  centimètref  • 
Sa  couleur  esil  le  vert  asperge  grisâtre.  De  même 
que  fe  salite  du  Chippal,  il  a  deq  clîyages  parallè- 
les auj[  faces  M  et  ji  la  base  P  (P/.  X^  fig.  \  a). 

Sa  fornne  la  plus  liabi^uelie  est  le  prit»me  à  six 
face^  résultant  de  la  combinaison  de  M  et  de  W  : 
quelquefois  le  prisme  est  à  buit  faces  par  laddi- 
tiop  de  ^'.  Ces-prismea  sont  terminés  par  la  base  P. 

f  ai  analy^^  ^t&  cristaux  de  ce  pjrr0xèpe  du 
Saîut-Philippe  qui  étaient  engagés  dans  Torthose 
dont  je  viens  de  faire  oQnnaitre  la  oon^positioo. 

J'ai  trouvé  qu'ils  oontenaieot  : 

Si^tit. 55^42 

Ahmiiiic 1,58 

Pf  ot6^4e  4«  fen .  a^5S 

Cbaux.  ...  4 ,  •  ,  91j79 

MagDésie  (dîff.) •  i4'9^ 

Somma*  . ..  .  lo^joo 

Ce  pyroxène  est  on  pjrroxène  malacolithe  qui 
difière  très«peu  de  ceux  de  Bjôrmyresweden  (  Da- 
lécarfie)  et  du  lac  fialkal  qui  ont  été  analysés 
par  M.  H.  Rose  (i). 

Si  on  le  compare  k  celui  du  Chippal,  on  voit  que 
la  tedeur  en  silice  de  ces  deux  pyroxènes  est  k 
peu  près  la  même,  quoique  la  gangue  de  Tun  soit 
de  Tortbose  et  la  gangue  de  Feutre  du  carbonate 
de  chaux. 

On  peut  remarquer  aussi  que  celui  du  Safnf- 

(i)  RammeUberg*  HandvOrterbuch,  p.  6o. 
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Philippe»  qui  ne  contient  pas  d'eau  est  plus  pauvre 
eu  magnésie,  et  au  contraire  plus  riche  en  oxyde 
de  fer  et  en  chaux  que  celui  du  Chippal;  il  sem- 
blerait cependant  plus  naturel  de  croire  que  ce  der- 
nier,qui  a  cristallisé  dans  du  calcaire,  doit  être  le 
plus  riche  en  chaux  :  il  est  donc  probable  que  ce 
pjroxène  du  Chippal  a  été  pseudomorphosé ,  et 
qu'il  a  perdu  une  partie  de  sa  chaux  et  de  son 
oxyde  de  fer  qui  ont  été  remplacés  par  voie  de 
substitution  par  de  la  magnésie  et  par  de  Teau. 
Amphlbolt*  Vamphibo.le  est  en  grands  cristaux  ayant  sou- 
vent plus  d'un  centimètre  de  côté  qui  se  sont  dé-* 
veloppés  préférablement  au  pyroxène ,  lorsque  le 
feldspath  a  un  édlat  gras,  ou  lorsqull  appartient 
'  au'  sixième  système.  Cette  amphibole  a  une  cou- 
leur vert  grisâtre  ou  vert  noirâtre;  par  laltéra- 
tion  atmosphérique  elle  devient  brune  et  elle 
prend  un  éclat  métallique  et  bronzé .  très  -  vif; 
aussi  a-t-elle  été  décrite  jusqu'à  présent  comme 
dudiallage,  et  Téclat  gras  du  ^feldspath  qui  lui  est 
associé,  fait  en  effet  ressembler  ceilains  échantil*- 
Ions  isolés  à  àe  Teuphotide. 

Elle  est  extrêmement  lamelleuse. 

J*ai  analysé  des  cristaux  de  cette  amphibole 
.qui  ont  été  extraits  d'un  rognon  fèldspathique  se 
trouvant  dans  le  gneiss;  ils  avaient  une  couleur 
brun  noirâtre  et  un  éclat  bronzé  très-yif;  leur 
poudre  était  grise  légèrement  nuancée  derbrun. 
pans  leur  intérieur  il  s'était  développé  des  laf» 
melies  de  mica ,  desquelless  il  était  impossible  de 
les  séparer  complètement. 

Leur  densité  est  égale  à...  3,076. 

J'ai  trouvé  pour  leur  composition  ; 
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Sniee 44,8a 

ÀlDDiine. i3,i8 

Oxjde  de  chrome.  ..••••  traces 

Protoxjde  de  mangaDèse.   .  •  traces 

Protoxyde  de  fer. iiW7 

Chaux 9,69 

Magnésie  (par  diff.).  •  .  •  •  .  19,48 

Perte  au  feu 1,66 

Somme 100^00 

M.  le  docteur  Carrière ,  qui  a  également  ana* 
lysé  ces  cristaux,  m'a  annoncé  avoir  obtenu  à  pea 
près  les  mêmes  résultats. 

Il  est  donc  démontré  par  Tanalyse  que  ce  mi-* 
néral  est  bien  de  Tamphibole ,  et  sa  composition 
se  rapproche  d'ailleurs  beaucoup  de  celle  de 
Famphibole  du  Gabbro  de  la  Prese,  analysée  par 
M.  Kuderoatsch  (1). 

Si  on  compare  cette  amphibole  au  pyroiène 
du  Saint-PhWîppe  auquel  il  est  associé  dans  les 
mêmes  rognons,  on  voit  qu'elle  est  plus  pauvre 
en  silice,  mais  beaucoup  plus  riche  en  alumine; 
de  plus 9  tandis  que  la  base  dominante  est  la  ma- 
gnésie ,  celle  du  pyroxëne  est  la  chaux. 

Je  n'ai  pas  recherché  les  alcalis  dans  cette  am-^ 
pbibole  du  Saint-Philippe,  car  on  en  aurait  néces- 
sairement trouvé  à  cause  du  mélange  iutime  d'un 
peu  de  mica  et  peut-être  même  de  felclîîpalh.  On 
peut  remarquer  en  effet  des  veinules  microscopi- 
ques de  feldspath  à  éclat  gras  f  qui  éoupent 
certains  cristaux  d'amphibole  transversalement 
comme  cela  est  représenté  sur  la  /?^.  21  ,  PL  X  ; 
ces  veinules  font  voir  que  la  cristallisation  de  lartf- 
pbibole  a  précédé  celle  du  feldspath  et  on  reconnaît 
de  même  que  la  cristallisation  du  pyroxcne  a  pré- 
Ci)  Ranmielsberg.  Haodwôrterbuch,  p.  Su. 
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cédé  celle  de  lorthose.  Un  essai  au  chdumeau 
m'a  monirë  du  reste  que  le  pvroxène  éAt  un  peu 
plus  rélractaîre  que  Tamphibole  qui  lui  est  associé 
et  queces  minéraux  sont  tous  deux  plus  rétractaires 
que  Torthose. 

Sphène.  ^^  béiux  cristaux  de  iphène  braa  du  brun 

châtaigne ,  a^ant  quelquefois  pltift  d'tin  centi- 
mètre ,  8*obsarvent  dans  Vè  gneiss  ainsi  que  dans 
le  calcaire  ;  ils  sont  plus  nets  dans  les  rognons  in- 
tercalés dans  le  calcaire  que  dans  le  gneiss. 

Jq  passe  maintenant  à  Tétude  du  gisement  et 
de  l'association  des  différents  minéraux  qui  vien- 
nent d'être  décrits. 

Rognoni  j^e  Calcaire  du  Saint-Philippe  n^est  pas  traversé 

comme  celui  du  Chippal  par  des  nions  dune 
roche  granitoïde  à  base  a  orthose,  mais  il  renferme 
cependant  un  srand  nombre  de  rognons  générale- 
ment feldspatniques  que  je  vais  décrire  avec  dé- 
tail I  car  on  les  retrouve  avec  les  mêmes  caractères 
dans  beaucoup  de  calcaires  saccbaroïdes.  \h  sont 
allongés  et  aplatis;  ils  forment  des  lits  irréguliers 
et  discontinus ,  qui  sont  généralement  parallèles 
à  la  schistosité  du  calcaire  ainsi  qu'à  celle  du 

frneiss  {fig.  i3 ,  PL  X);  quelquefois  cependant  les 
its  parallèles  de  rognons  tels  que  r  communiquent 
entre  eux  et  sont  reliés  par  des  rognons  de  même 
nature  /  qui  sont  transversaux  à  la  schistosité*  La 
forme  et  la  disposition  de  ces  rognons  représentés 
sur  la^^.  i3  montrent  qu'ils  correspondent  aux 
filons  également  très-irr^uliers  qui  sont  diss'émi- 
nés  dans  le  gneiss.  Leur  épaisseur  est  ordinaire- 
n^ent  de  plusieurs  centimètres,  et  elle  ne  dépasse 
pas  o'^ySo;  souvent  elle  est  inférieure  à  o'^ioS*  Ils 
peuvent  iivoir  plusieurs  mètres  de  longueur  et 
présenter  des  lits  continus.  Ils  sont  trèsHN>Dtourtiés 
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et  lis  affectent  des  formes  bizarres ,  maïs  presque 
toujours  allongées  dans  le  sens  de  la  schistosite. 

liOrsqu  OD  étudie  la  composition  minéralogique  Lcorsinieim 
et  la  structure  de  ces  rognons,  on  t'etobnaU  qu  ils    t^^if^ 
soot  composés  de  plusieurs  zones  concentriques  mio4rai«giqae. 
efiipsoîdales  qui  se  succèdent  dans  un  o^dre  h  peu 
prés  constant ,  et  qui  sont  séparées  Tude  de  l'aiitre 
ainsi  que  du  calcaire  d'une  matiière  très-nette. 

A  leur  centre  se  trouve  une  substance  blanche,  il  FHdtMik 
éclat  gras,  qui  est  compacte  Ou  conFusément  cristal-  ("*"••■**•) 
line.  J'ai  fait  un  essai  de  cette  substance,  et  j*aî 
constaté  au  chalumeau  qu'elle  a  lii  fusibilité  du 
feldspath  ;  après  tine  ébullition  très-prolongéeavec 
Vacide  chlornjdrique  et  évapora tion  à  sec,  elle  m'a 
donné  «jG  p.  loo  d'un  résidu  de  matière  non  atta- 
quée et  de  silice;  il  s'était  dissous  de  l'alumine, 
des  alcalis  et  seulement  Une  trace  de  chaux.  Cette 
substance  qui  résiste  à  l'acide  et  qui  contient  peu 
de  chaux  n'est  pas  de  la  paranthine  ,  c'est  un  Jeld* 
spath  ou  une  pâte  feldspathique  analogue  à  celle 
qui  a  été  nommée  Hûllejlwta  par  les  minéralo- 
gistes suédois  et  qui  se  trouve  absolument  dans 
même  c^isement» 

Daus  le  centre  des  rognons  feldspathiques ,  dont  Oriiioie. 
la  structure  cristalline  est  le  plus  développée,  oil 
observe  quelquefois  des  lamelles  Sorthose  blanc- 
grisâtre  o  {fig.  i5),  identique  à  celui  qui  est  eil 
filons  dans  le.  gneiss  et  dont  j'ai  donné  ci-des^ua 
l'analyse  :  cet  orthose]  est  nettement  séparé  de  là 
pyrobklcrite  qui  l'enveloppe. 

Généralement  les  rognons  sont  formés  de  mica        Mica 
phlogopite ,    de  pyrosklérite  et    de  feldspath  ^^ï^îléJûi; 
{Jig.  i5,   16,    17).  Souvent  aussi  le  feldspath  a 
disparu ,  et  ils  sont  formés  seulement  de  mica 
et  de  pjrroskUrite  {fig.  1 4  )• 
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Dans  tous  les  rognons  le  mica  m  se  trouve  h  la 
circonférence  et  il  présente  une  surface  manae- 
lonnée,  ordinairennient  un  peu  rugueuse;  ses  la- 
melles sont  orientées  suivant  des  plans  qui  sont  à 
peu  près  perpendiculaires  au  plan  tangent  à  la 
surface  du  rognon,  et  elles  sont  groupées  à  la  ma- 
nière de  fibres. 

Au  contact  du  mica  m,  la  pyrosklérite  p  est  gé- 
néralement compacte  comme  la  serpentine;  dans 
le  centre  du  rognon,  au  contraire^  elle  est  souvent 
en  lamelles  cristallines  et  nacrées. 

Lorsqu'on  enlève  la  zone  de  mica  qui  entoure 
un  rognon  de  pyrosklérite,  on  reconnaît  que 
Tempreinte  des  lamelles  de  mica  est  marquée  sur 
la  surface  de  ce  rognon  qui  est  luisante,  extrême- 
ment douce  au  toucher,  et  facile  à  rayer  avec 
Tongle,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  la  pyrosklérite 
cristalline  qui  se  trouve  au  centre  du  rognon. 

Quoiqu'il  y  ait  une  ligne  de  démarcation  bien 
tranchée  entre  les  zones  concentriques  de  mica  et 
de  pyrosklérite ,  des  lamelles  de  mica  se  sont  quel- 
quefois déve1o;)pées  jusque  dans  la  pyrosklérite;  il 
importe  d'ailleurs  de  remarquer  à  ce  sujet  que, 
d'après  les  analyses  précédentes,  le  mica  et  la 
pyrosklérite  ont  la  même  teneur  en  silice. 

Lorsqu'il  y  a  au  feldspath  dans  un  rognon ,  il 
est  toujours  au  centre  ;  de  plus ,  il  est  nettement 
séparé  de  la  pyrosklérite,  quand  c'est  de  l'orthoseo 
{yoiv  Jig.  i5).;  tandis  qu'il  passe  insensiblement  à 
la  pyrosklérite ,  lorsqu'il  est  à  éclat  gras  f  (voir 
fig.  i6  et  17). 

Jai  constamment  oh^evséc^ueAe  feldspath  était 
enveloppé  par  une  zone  concentrique  depjTosklé- 
rite,  dont  l'épaisseur  très- variable  dans  des  ro- 
gnons différents  est  aussi  variable  dans  un  même 


DU    GNEISS    DES   VOSGBS.  169 

rogoon  ,  ma\s  est  toujours  ia  plus  grande  dans  la 
direction  du  grand  axe. 

Quand  les  rognons  ont  une  cocuposiiioa  mioé* 
ra\og\que  plus  conoplexe  que  les  précédents,  ils 
préseoteot  ordinairement  la  structure  ^ui^ante 
{^oirPi  X^fig.  16): 

/y  zone  d*une  espèce  de  chlorite  blanc  verdAtre, 
translucide,  écailleuse,  douce  au  toucher  comme 
le  talc,  auquel  elle  ressemble  beaucoup  :  par  cal- 
cina lion  ,  celle  substance  devient  noire,  puis 
blanc  d^argent  nacré  ;  elle  perd  4)^0  p.  loo  d  eau 
sur  la  lampe  à  alcool  ;  elle  fond  assez  facilement 
au  chalumeau  ;  elle  se  laisse  attaquer  par  Facide 
cblorliydrique ,  soit  avant,  soii  après  calcination, 
et  la  dissolution  dans  laquelle  il  n  y  a  qu*uue  trace 
d'oxj^de  de  fer  contient  de  Talumine  et  de  la  ma- 
gnésie. Dans  féchantillon  représenté  ici  elle  a 
moins  de  o'',oo2  d  épaisseur  :  elle  se  sépare  assez 
aisément  de  \a  zone  de  mica,  et  cest  peut-être 
pour  cette  raison  qu  elle  ne  s'observe  pas  stir  touL* 
les  échantillons,  m,  zone  bien  régulière  de  mica 
verdàtre,  qui  a  environ  o*,oi  d^épais^eur. />,  zone 
de  prroskieriie  qui  se  fond  inseubiblement  dans 
le  jeld&fath  (hâlleflinta)  f;  elle  a  une  épaisseur 
variable,  qui  est  la  plus  grande  aux  exlrémilés 
du  grand  axe  du  rognon ,  où  elle  est  environ  de 
û*,oi5.  Le  feldspath /"est  blanc,  à  éclat  gras,  et  il 

I présente  une  masse  confusémeut  cristalline ,  dans 
aqizelie  il  y  a  quelques  cristaux  àesphène  brun^. 

Le  rognon  qui  vient  d'être  décrit  est  traversé  SpMot, 
par  une  fente  très-^nette  aa\  qui  se  prolonge  jus- 
que dans  la  zone  de  mica  m,  dont  elle  a  déplacé 
les  lamelles,  et  il  est  extrêmement  remarquable 
que  de  la  pyrosklérite  se  soit  dévelojipée  de  part 
et  d'autre  de  cette  fente  a,(f  ;  il  me  parait  résul- 
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Amphibole. 


Pyroxène. 


ter  de  ce  fait  important  qui  s'observe  fréquemment 
dans  les  rognons  du  Saint-Philippe  et  de  l*étiide 
de  la  structure  des  rognons,  que  la  pyroskiérite 
p  s'est  formée  postérieurement  au  rognon  feld- 
spathique ,  et  qu'elle  provient  d'une  pseudomor- 
phose  du  feldspathy^  auquel  elle  passe  d'ailleurs 
d'une  manière  insensible. 

Dans  d'autres  rognons  fai  encore  observé  la 
structure  suivante  Çfig.  17,  PL  X)  :  m,  mica  ;  />, 
pyroskiérite  formant  une  zone  assez  mince;  f^ 
feldspath  à  éclat  gras ,  contenant  des  cristaux 
d'amphibole  brun  bronzé  qui  sont  assez  gros,  mais 
moindres  cependant  que  ceux  des  (ilonsdu  gneiss, 
et  de  couleur  plus  claire.  Entremet  p,  il  y  a  une 
zone verdàtrep'  qui  passe  à  \a pyrosklérite^et  dans 
laquelle  il  y  a  également  des  cristaux  ^amphibole 
brun  bronzé.  Ces  derniers  cristaux  sont  plus  petits 
que  ceux  qui  se  sont  d('»veloppés  dans  le  centre  J^ 
Les  rognons  avec  amphibole  sont  généralement 
rapprochés  du  gneiss. 

LepjToxèrte  est  moins  abondant  qu'au  Chippal, 
mais  on  en  trouve  aussi  dans  les  rognons. 

Il  est  fort  rare  de  rencontrer  du  quartz^  cepen- 
dant il  y  en  a  accidentellement  en  grains  ou  en 
veinules  dans  le  centre  de  quelques  rognons  feld- 
spathiques. 

Dans  certains  cas,  le  feldspath  s'est  transformé 
en  une  poudre  blanche  farineuse,  qui  est  une  es^ 
pèce  de  kaolin^  et  qui  s'observe  au  contact  de  la  py- 
roskiérite ou  dans  le  centre  de  certains  rognons  ; 
il  est  d'ailleurs  remarquable  que  les  cristaux  de 
sphène  qui  étaient  associés  au  feldspath  n'aient  pas 
été  décomposés  et  qu'ils  se  retrouvent  avec  leufs 
faces  bien  miroitantes,  soit  dans  le  kaolin,  soit 
dans  la  pyroskiérite. 
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n  y  a  quelquefois  du  calcaire  saccharolde  dans 
d«s  druses  ou  dans  certains  rognons  exceptionnels  ; 
leut  composition  minéralogique,  qu'il  est  facile  de 
Illettré  en  évidence  en  les  traitant  par  un  acide, 
est  alors  très-différente  de  celle  des  rognons 
précâlents  ;  j*en  ai  observé ,  par  exemple ,  qui 
50ot  représentés  fig.  18,  dans  lesquels  la  zone 
(fe  ndca  m  enveloppait  une  agglomération  de 
trisiaux  octaédriques  de  spinelle  r;  les  intervalles 
laissés  entre  ces  cristaux  étaient  remplis  par  du 
calcaire  saccharolde  d  qui  ne  formait  guère 
qo*ttn  dixième  du  rognon  el  dans  laquelle  il  y 
avait  un  grand  nombre  de  veinules  de  pjrrite  ma' 
gnéiv\ue  pénétrant  jusque  dans  les  cristaux  de 
spinelle  et  un  peu  de  graphite  noir-grisâtre. 

Dans  un  autre  rognon  la  zone  de  mica  entou- 
rait du  calcaire  saccharolde  contenant  comme  le 
précédent  des  veinules  de  pjrrite  magnétique  et 
en  outre  des  cristaux  ai  amphibole. 

Ces  rognons  avec  calcaire  sont  toutefois  excr'p- 
tionnels  et  généralement,  en  allant  de  la  circon- 
férence d'un  rognon  à  son  centre,  les  principaux 
minéraux  qui  le  composent  se  succèdent  avec  une 
grande  constance  dans  Tordre  suivant  :  mica^ 
pyrosklérite  ^  feldspath  {fig.  i5). 

Au  Saint-Philippe  le  feldspath ,  quelle  que  soit 
sa  nature,  occupe  toujours  le  centre  des  rognons, 
et  je  ne  Fai  pas  trouvé  en  cristaux  isoles  et  nets 
comme  ceux  qui  sont  disséminés  dans  les  calcaires 
saccharoïdes de  Baltimore,  du  G>1  du  Bonhomme 
(Mont  Blanc)  (1),  du  Kaiserslhul  (2) ,  ou  même 
dans  le  calcaire  à  gryphées  arquées   métamor"* 

(1}  AL  Brongniart   ClassificatioD  des  roches,  p.  97. 
(^  You  IiDODhard.  Gharacteristik  de?  Felsarteo,  p.  dSS. 
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pkique  de  Saint-Laurent    ( Saône-et*Loire )  (i). 

Plusieurs  des  minéraux  des  rognons  peuvent 
cependant  être  aussi  disséminés  dans  le  calcaire; 
du  Sainl-Pbilippe;  c'est  ce  qui  a  lieu  souvent  pour 
le  mica,  et  alors  le  calcaire  dvient  un  cipolin; 
c'est  également  ce  qui  a  lieu  pour  la  pyrosklérite, 
et  pour  le  sphène. 

Quant  à  la  pyrite  magnétique,  je  l'ai  surtout 
observée  en  petits  nodules  dans  le  calcaire  et  dans 
le  mica.  , 
GneiM  Si  maintenant  nous  passons  à  Tétude  du  gneiss , 

qniiecompoMiit  ^"^  °®  P^"^  ^^^^  séparée  de  celle  du  calcaire,  nous 
OrhoM,  quaru,  trouvons  que  ce  gneiss ,  qui  est  très-développé  aux 
*"mica.  ^'     environs  de  Sainte-Marie-aux-Mincs,  contient  gé- 
néralement de  Yorthose^  du  quartz  ^à\x  mica  ^ 
et  dans  certains  cas  de  Vamphibole  hornblende  y 
du  grenat  j  du  graphite  j  etc.  (a). 

La  variété  de  ce  gneiss,  qui  est  en  contact  avec 
le  calcaire  du  Saint-Philippe,  est  presque  entière- 
ment formée  de  feldspath  orthose  blanc,  d'amphi- 
bole brunâtre  ou  vert  noirâtre,  de  grenat  et  de  mica. 
Ce  mica,  qui  est  brun  tombac,  devient  brun 
rougeâtre  ou  rouge  cuivré  à  la  limite  du  gneiss  et 
du  calcaire,  tandis  que  dans  )e  calcaire  même  il  est 
le  plus  souvent  jaunâtre  ,  blanchâtre  ou  blanc 
verdâtre  :  le  mica  du  gneiss  diffère  donc  de  celui 
du  calcaire  en  ce  que  sa  couleur  est  plus  foncée; 
il  est  d'ailleurs  plus  riche  en  oxyde  de  fer,  et  au 
contraire  plus  pauvre  en  magnésie  :  comme  ces 
micas  présentent  des  passages  insensibles  et  sont 
l'un  (it  l'autre  à  deux  axes  très-rapprochés,  il  me 
paniit  vraisemblable  que  leur  différence  de  couleur 

(i)  Communication  de  M.  Drouot. 

(a)  Explication  de  la  carte  géologique,  t.  J,  p.  309. 
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et  de  composition  tiennent  surtout  à  la  différence 
méoie  du  gneiss  et  da  calcaire  dans  lesquels  ils  se 
sont  respectivement  développés. 

Dans  la  carrière  actuellement  en  exploitation  , 
le  gneiss  contient  très-peu  de  quartz,  qui  peut 
même  manquer  complètement;  mais  dans  les  an- 
ciennes carrières,  il  y  a  au  contraire  beaucoup 
de  quartz  et  peu  de  mica  (i). 

Le  graphite  que  j'ai  signalé  dans  le  calcaire  GrapMie. 
saccharoîde  des  Vosges  se  retrouve  aussi  très-fré- 
quemment dans  le  gneiss  encaissant  :  MM.  de 
Billy  et  Carrière  l'ont  observé  notamment  dans 
les  gneiss  qui  enveloppent  les  calcaires  du  Saint* 
Philippe  et  de  Wisembach. 

I\  y  a  souvent  au  grenat  dans  le  gneiss  du  Saint- 
Philippe  y  elil  est  en  particulier  très-abondant  près 
du  contact  du  gneiss  avec  le  calcaire.  Ce  grenat  est 
rouge  Jbrunitre;  ses  cristaax  quelq^uefois  très-gros 
se  rapportent  au  trapézoèdre  ou  au  trdipézoèdre 
avec  les  faces  du  dodécaèdre  rhomboidal.  Il  a 
trois  clivages  parallèles  aux  faces  d'un  cube;  mais 
la  facilité  de  ces  clivages  est  très-inégale,  et 
même  Tun  d'eux  est  2i  peine  sensible  :  le  grenat 
appartenant  au  sjstème  cubique^  cette  inégalité 
dans  la  facilité  du  clivage  Ine  paraît  être  assez  bi- 
zarre. 

An  chalumeau  il  fond  assez  aisément  en  un 
verre  noirâtre. 

Ce  grenat  est  ordinairement  entouré  par  une 
anréole  blanche  formée  de  feldsiNitb  ortbose/, 
dans  laquelle  le  mica  du  gneiss  O  ne  s'est  paa  dé- 
veloppé ;  c'est  ce  qui  est  représenté  par  \esjfg.  19 

(i)  Von  fKujhaasen  ,  Ton  Dechen«  und  von  Laroche  : 
Vransse  der  Rheinlânder. 
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et  30 1  PL  X.  Cette  auréole  s'observe  ^Qp-se^le- 
ment  quand  on  a  up  cris^l  unique  (J!g.  ao),  m^\s 
même  quand  on  ii  uqe  agglopaéRtioa  gggg  de 
cristaux  de  grenat  (J{g,  ig). 

Accidentellement  le  grenat  cootient  quelques 

Srains  oiicroscopiquesde/êr  oxyduléi  quelquefois 
a  une  couleur  verte  dans  certaines  parties  dans  les- 
quelles j*ai  même  observé  aussi  des  paillettes  vertes 
de  chlorite.  Dans  ce  cas»  son  e:mmen  attentif  m'a 
généralement  fait  voir  que  la  couleur  verte  s'étçiit 
çjLirtoiit  propagée  près  les  bords  de  petites  fis- 
sui^'^qui  traversaient  le  cristal^  et  par  lesquelles 
une  infiltration  pouvait  avoir  eu  liçu.  Aiasi  le 
grenat  qui  est  représenté  daus  U/^t  20,  PL  Xf 
flst  rouge  ei^  r^  et  vçrt  en  v;  mai^  dws  sa  purtie 
verte  i)  e$t  traversé  par  une  fissure  ressoudée  «a' 
qu'au  peut  trè^-bien  suivre  jusque  dç^s  le  gaeiw, 
et  près  de  ^quelle  qi^elques  larges  paillettes  de 
çhlorite  c  d*un  beau  vert  se  sont  même  développées. 

Pans  \ç  grenat  devenu  vert,,  la. présence  de 
l'e^u  et  la  f^iblç  duret^  me  paraissent  donc  mdi- 
quer  la  prenaière  phase  d'une  pseudçunorpho^e  eo 
chlorite  produite  par  infiltration* 

Dans  la  serpentine  qui  contient  beaucoup  de 

magnésie^,  j'ai  déjà  hii  observer  que  la  même 
pseudomorphose  est  souvent  complète,  et  qu'elle 
est,. de  plus,  trèsr-générale  (i)  :  par  conséquent 
la  pseudomorphose  du  grenat  en  chlorite  est  fré»- 
quente  dans  les  rochos,  et  elle  est  mto)ed*autant 
plus  ikaile  que  lac  i^oche  est  plus  riehe  en  magnésie. 
On  voit  sur  la^g.  12  qu'au  e^loaite  a^oc 
rognons  G  sveoède  u^ie  iissise  calcaire  Ç\  ayaat 
environ  2  mètres  d'épaisseur,  qui  contient  beau- 

'        t   — .- 

(1)  Annalei  des  minet,  4'  &«riej  t.  XVIII^  p.  322« 
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coup  de  mîea  et  de  pyrosklérite  disséminés  et  qui 
passe  au  gneiss.  Ëqsuite  viennenl  .plusieurs  bs^ 
sises  G'  de  gneiss  avec  grenat ,  hornblende  et  niica  : 
la  prenmîère  de  ce;>  assises  ayant  quelques  décimé- 
très  (Tépaisseur  et  une  couleur  vert  noirâtre  est 
irès-ncfae  en  hornblende. 

L'assise  G  de  gneiss,    supérieure  aux  précé-       FHom 
deiites,  est  surtout  celle  qui  est  pénétrée  dans  ^*"M,nér«oi** 
tous  les  sens,  et  d'une  manière  intime,  par  des     an  flioot. 
filons  à  contours  très-irréguliers  et  qui  se  fondent  Sliserp/roièôST 
souvent  dans  la  roche  ;  ils  sont  formés  des  mioé-    ^"s^k^^' 
raux  que  j'ai  déjà  décrits,  savoir  :  Yorthosef  Voli^ 
goclase^  lepjrroxènet  }l  amphibole f  le  spkène, 
Ge3  minéraux  sont  généralement  il  cristaux  plus 
nets  que  lorsqu'ils  ont  cristallisé  dans  les  rognons 
du  calcaire;  Vorihose  et  le  pyroxènesont  lei  plus 
abondants. 

Les  Bloua  du  gneiss  présentent  quelquefois  des 
e^èces  de  rognons  à  la  surface  desquels  il  s'est 
développé  de  Vorthose  et  .du  pyroxène,  tandis 
qu*à  leur  centre  il  y  a  une  pâte  felds>pathique 
ou  un  feldspath  blanc  è  éclat  gras,  et  de  î  amphi- 
bole brun  foncé.  Ce  feldspath  est  spécialement  as**  . 
socié  avec  l'amphibole,  comme  cela  a  lieu  pour 
le  feldspath  (hâlleflinta)  qui  est  en  rognons  dans 
le  calcaire.  Sa  composition  n'est  sans  doute  pas 
définie ,  car  je  n'y  ai  pas  observé  les  stries  carao* 
léristiques  dos  feldspath  du  sixième  systènae;  ce^ 
pei^dant,   de   même  que  dans  le  hàlleflinka  et 
dans  les  feldspaihs  ïi  éclats  gras  en  génévai ,  la 
soude  doit  en  être  lalcali  dominant. 
.  On  peut  suivre  facilement  dans  les  rognons  la 
transfornaalion  du  pjrroxène  eu  amphibole;  aussi 
m'a-t-il  paru  très-intéressant  de  faire  des  analyses 
comparatives  de  ces  deux.miaévaux  quil  Mt  rare 


I<^6  CAtCAIRE    SACCHAROlOB 

*  de  trouver  ainsi  réunis  dans  une  même  roche. 

Sur  la  roule  de  Saint-Remj  à  Phaunoux ,  on 
observe  encore  des  filons  irréguliers  enclavés  dans 
le  gneiss,  qui  sont  même  b  cristaux  plus  grands 
que  ceux  du  gneiss  du  Saint-Philippe;  ils  sont  es* 
sen lie! lement formés  d'orihose  blanc,  depyroxène 
malacolithe  vert  clair,  de  sphène  brun;  Toligo- 
clase,  l'amphibole,  le  mica  y  sont  très- rares  ou 
bicm  ont  complètement  disparu ,  maïs  il  y  a  beau- 
coup de  grenat  rose  ou  rose  brunâtre. 

Le  même  grenat  a  également  été  observé  par 
M.  A.  Leslin  dans  le  Val  de  la  petite  Lièpvre,  dans 
une  variété  du  gneiss  précédent  ;  il  n*y  est  cepen- 
dant pas  associé  aveô  le  pyroxèoe  et  avec  le  sphène. 
Dans  le  Massachusetts,  M.  Hitchcock  (i)  a  dé- 
crit un  gneiss  accompagné  par  une  formation 
puissante  de  calcaire  saccharoïde;  ce  gneiss,  dans 
lequel  on  retrouve  act^identellement  le  pyroxène 
associé  au  sphène,  est  vraisemblablement  de  même 
âge  que  le  gneiss  des  Vosges.  ' 

Minéraoi  Lescavités  du  gneiss  du  Saint-Philippe,  ainsi  que 

Aibuê.^AciiDÔte  '®®  druses  d  {fig.  22,  PL  X)  au  milieu  des  filons 
Mbeite,  iphêoel  d*orlhose,  sont  tapissées  par  de  Valbtte  qni  nes^est 

d^ailieurs  pas  développé  dans  la  roche  elle-même; 
cet  albite  est  en  cristaux  striés  d'un  blancplus  mat 

Sue  celui  de  l'orthose  qui  est  un  peu  bleuâtre, 
est  accompagné  d'amphibole  actinote,  d'a5« 
èe^^e  blanc  verdâtre,  et  quelquefois  aussi  de  sphène 
d'un  brun  plus  clair  que  celui  qui  est  dans  les  tilons. 
L'amphibole  des  druses,  qui  appartient  à  la 
variété  actinote  est  très-différente  de  l'amphibole 
des  filons,  des  rognons  ou  du  gneiss  :  au  chalu- 
meau elle  blanchit  et  elle  fond  beaucoup  plus 

(i)  Hitchcock,  Final  report  of  Massachusetts ,  p.  637. 
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liffibUement  qae  cette  amphibole  ou  que  le  pj- 
roKène  qui  l'entourent.  Ses  cristaux  eutre-croisés 
dans  touslesseDî$ODt  des  stries  pamllèlesà  leur  axe 
longîludîiial;  tantôt  ils  sont  blancs  verdàtres  et 
transparents;  tantôt ,  au  contraire,  ils  sont  opa- 
ques et  d'un  beau  vert  d'herbe  ;  leur  couleur,  leur 
transparence  et  leur  grosseur  sont,  du  reste^  très- 
ioârales* 

Cette  amphibole  a  {fig.  s^)  s'est  développée 
non-seulement  à  Tintérieur  des  druses  telles  que 
J,  mais  encore  à  une  certaine  distance  de  sorte 
qu'elle  forme  quelquefois  une  auréole  autour  de 
ces  druses. 

On  iroit  que  les  filons  qui  traversent  le  gneiss 
ont  une  composition  minéralogique  très  -  com- 
plexe, et  que  des  minéraux  qu'on  est  habituée 
rencontrer  dans  des  roches  très-difiérentes  s  j  trou- 
vent  réunis  :  l'association  de  Yorthose ,  du  pX'' 
roxène  et  du  sphène  est  surtout  très-remarquable  : 
elle  est  spéciale  au  gneiss  et  peut-être  aux  tra- 
chvtes  ;  car  le  sphène  qu^on  retrouve  dans  presque 
toutes  les  roches  est  plutôt  seulement  avec  l'un  ou 
avec  l'autre  de  ces  deux  minéraux  ;  ainsi  il  est  as- 
socié à  Yorthose  dans  les  granités  et  dans  les 
Sjrénites  ^  tandis  qu'il  est  associé  au  py roxène 
dans  les  dolérites  et  dans  les  basaltes» 

Quant  au  pjrroxène^  il  est  généralement  as- 
socié avec  les  feldspaths  du  sixième  système  qui 
sont  pauvres  en  silice  et  non  avec  Yorthose ,  ex- 
cepté lorsqu'il  appartient  à  la  variété  malaco^ 
UUie. 

EnGn  la  grande  rareté  ou  l'absence  complète 
du  quartz  dans  les  filons,  dans  les  rognons,  ainsi 
que  dans  le  gneiss  qui  forme  le  toit  du  calcaire, 
mérite  encore  d'être  signalée. 

Tome  XX  j  i85i  ts 
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Lei  rofcnoof  La  composition  iniDëralo||^que  des  filon$  Au 
seront  (onnlt  gneiss  est  assez  différente  de  celle  des  rognons  du 
«imuitanément  calcaire;  de  plus,  tandis  que  les  filons  se  fondent 

d«ni  le  calcaire  •  *      .     j  1^         •         ^   1         jt    jl.     -.•. 

etdtoiiegDeisf.en  quelque  sorte  dans  le  gueigts  et  le  péuelrent 

de  la  manière  la  plus  intime  »  les  rognons  ont  au 
contraire  leurs  contours  arrondis  et  sont  séparés  du 
calcaire  d'une  manière  très-nette  (P/.  IX.fig.  i3). 
Mais  il  importe  de  remarquer  que  \esJilom  et  les 
rognons  ont  la  plupart  de  leurs  minéraux  com* 
munsy  notamment  lorthose,  le  feldspath  à  éclat 
gras ,  lamphibole ^  le  py roxéae »  le  sphène  :  il 
est  donc  très-vraisemblable  qu'ils  se  sont  formés 
simultanément  et  qu'ils  ont  la  même  origine. 

Les  différences  assea  notables  qu'ils  présen- 
tent dans  leur  gisement  et  dans  leur  composition 
minéralogique  doivent  être  surtout  attribués  à  la 
nature  même  de  la  roche  encaissante,  c'est-à-dire 
è  l'influence  du  gneiss  eC  du  calcaire  sur  le  dé- 
veloppement des  divers  minéraux  qu  on  y  observe. 
Cette  influence  s'est  d'ailleurs  exercé  non-seule- 
ment au  moment  de  la  sécrétion  et  de  la  cristal- 
lisation des  filons  et  des  rognons ,  mais  elle 
Vest  même  fait  sentir  dans  les  actions  physiques 
et  chimiques  auxquelles  les  minéraux  du  gneiss  et 
du  calcaire  ont  été  soumis  postérieurement  :  la 
pyrosklérite»  par  exemple,  parait  devoir  sa  forma- 
tion à  des  phénomènes  de  pscudomorphose ,  qui 
ne  se  sont  développés  que  par  l'intervention  du 
calcaire. 

Uarbre  Le  calcaire  saccharoïde  des  Vosges  qui  tient 

•uiuair»'.  d'être  décrit  et  notamment  celui  du  Chippal  con- 
stitue, lorsqu'il  est  pur  et  homogène,  un  véritable 
marbre  statuaire. 

D'après  des  renseignements  que  je  dois  à  roblU 


gatnee  de  M.  Héricart  de  Thurj,  le  marbre  ei^ 
tuaire  se  retroure  en  France,  et  avec  lea  mêmes 
caradires,  dans  on  grand  nombre  de  localités, 

Snni  lesquelles  on  peut  citer  particalièremeot 
int-Beat  et  Arguenos  (Haate-Garoniie)i  Loubîef 
et  Larieos  (  Basses-Pyrénées  ),  So^t  (Hautes-Pyré- 
nées)f  La  Preste  T  Pvrénées-Orîentalés  ^,  Saîot*- 
floooré  (Allier),  Saint-Firmio  (I^ère),  Saint-ftlau- 
rice-ea-Val-Godemar  (Hautes- Alpes),  etc. ,  etc. 

Ces  marbres  statuaires  passent  il  des  calcaires  Compartitof^da 
5accharoïdes  qni  con tiennent  généralement  plu-*  ^  vï^ïî^am 
sieurs  des  minéraux  que  je  yiens  de  décrire  dans  àtftn  eaica>rrt 
le  calcaire  saccbarolde  des  Vosges.  Le  graphite  en    '•'«^**<^ 

ErticuVier  y  est  extrêmement  fréquent  et  il  paraît 
ur  assigner  une  origine  métamorphique;  mais 
<^est  surtout  le  mica  riche  en  magnésie  ou  !•  phlo- 
gopite  qui  est  caractéristique  pour  le  calcaire  sac-, 
cliarojde;on  le  trouve  même  dans  le  marbre  sta- 
tuaire et  en  parlicolier  dans  celui  du  Pentélique. 
De  Saussure  et  M.  Studer  signalent  cîe  mica  dans 
le  plus  grand  nombre  des  calcaires  saccharoides 
des  Alpes ,  dans  ceux  du  Mont-Cenis,  da 
Petu-Saiat- Bernard,  du  Mont«Rose,  du  Pic- 
Blanc,  etc.  (1);  M.  de  Charpentier,  dans  Jes 
calcaires  saccharoîdes  enclavés  dans  le  granité  ou 
dans  fe  gneiss  des  Pyrénées.  M.  de  Holger  (1) 
Va  observé  dans  le  calcaire  bleuâtre  et  schistoîde 
de  la  Basse^Au triche;  MM.  Maumano  et  Cotta, 
daos  le  calcaire  saccharoîde  de  la. Saie,  noiam* 
ment  dans  celui  de  Crottendorff(3)  et  des  envi- 

(1)  De  Saussure.  Toyage  dans  les  Alpes,  t.  lY,  p.  555 
et  taîT. —  Studer.  Géologie  der  Schweiz,  t.  I,  p.  38o,  etc. 

(a)  Yon  Holger.  Zeîtschrift  fur  Phyiik^  t.  Vil,  p.  i3. 

(3)  Nenmann  nnd  Cotta.  Geognofttis^s&e  Bêtchrdbnog 
toKooigreiohesSaohMn ,  t.  II,  p.  io8. 
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rons  d'AUenberg;  enfin  MM.  de  LeoDhard(i)9 
Al.  Broogoiart  (a)  le  meotionneat  dans  le  Kai- 
sersthul^  dans  la  Êohème,  dans  Tlle  d*Ëubée  et 
dans  les  iles  de  la  Grèce  ;  MM.  Boue ,  Maccul- 
bocb  et  Necker  de  Saussure  (3)  dans  TEcosse. 

U  j  en  a  également  dans  les  calcaires  saccha* 
roides  de  Suède,  de  Norwège,  de  Finlande. 

Il  y  en  a  surtout  dans  les  calcaires  saccharoïdes 
des  Citats-Unis  d'Amérique ,  du  Massachusetts ,  du 
New -Jersey,  et  particulièrement  dans  un  grand 
nombre  de  ceux  de  TEtat  de  New-York,  etc. 

Beaucoup  des  calcaires  qui  viennent  d'être  men- 
tionnés contiennent  aussi  de  la  pyrosklérite;  de 
plus,  aux  Etats-Unis ,  en  Ecosse,  en  Scandinavie 
et  notamment  dans  les  gîtes  célèbres  de  Sala , 
d'Aker  r4)>  on  retrouve  tous  les  autres  minéraux 
que  j'ai  signalés  dans  le  calcaire  saccharoîde  des 
Vosges. 

M,  Silliman  Jr. (5)  a  constaté  que  le  gisement  du 
phlogopite  en  Amérique  est  presque  constamment 
le  calcaire  et  accidentellement  la  dolomie.  En  Eu- 
rope ce  gisement  est  aussi  le  même;  dans  les  Yasges 
cependantlecalcaire  dans  lequel  on  trouve  le  pbio- 
gopite  et  les  autres  minéraux  à  base  de  magnésie 
n'est  jamais  de  la  dolomie  ;  il  ne  contient  même 
que  peu  de  magnésie  et  quelquefois  il  n'en  con- 
tient pas  en  quantité  sensible  à  l'analyse,  comme 

(i)  Von  Leonhard.  Charakteristik  der  FeUarteo , 
p.  aSa. 

(a)  Al.  firongniart.  Clastification  des  roches,  p.  95. 

(3)  Boue.  Essai  sur  rEcosse.  —  Necker  de  Saussure 
Voyage  en  Ecosse. 

(4)  Durocher.  Annales  des  mines,  4^  série,  t.  XY, 
p,  I81. 

(5)  Silliman  Jr.  American  Journal j  notembre  i85o, 
p.  879-36». 
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œb  a  lt€a  pour  le  calcaire  du  Chippiil.  J'ajou- 
terai que  la  dolomie  dans  le  goeiss  de llandray  ne 
renferme  aucun  des  minéraux  k  base  de  magnésie 
que  fai  signalés  dans  le  calcaire  du  gneiss;  d*a* 
près  des  renseignements  que  Je  dois  k  M .  Car- 
rière, celte  dolomie  forme  d'ailleurs  un  6lon  dans 
le  gneiss  et  par  conséquent  il  n'est  pas  étonnant 

ÎQ  elle  n'ait  aucun  des  caractères  minéralogiqnes 
0  calcaire  sacckarofde  dont  Torigine  est  difié» 
reote  et  auquel  elle  doit  être  postérieure. 

Il  importe  cependant  de  remarquer  qne  si  la 
teneur  en  magnésie  d'un  calcaire  saccharolde  est 
généralement  indépendante  de  la  quantité  des  di- 
vers minéraux  à  base  de  magnésie  qui  se  sont  dé> 
^eloppés  dans  ce  calcaire  lorsqu'il  a  pris  sa  struc* 
ture  saccbarolde,  il  est  vraisemblable  que  cette 
teneur  en  magnésie ,  suivant  qu'elle  était  plus  on 
moins  grande,  a  influé  sur  la  quantité  des  miné- 
raux qui  ^  comme  la  pyrosklérite,  ont  dà  se  déve- 
lopper ultérieurement  et  par  voie  de  pseudomor- 
pbose. 

Le  calcaire  saccharoide  du  gneiss  des  Vosges 
s'observe  au  Chippal,  à  Laveline,  k  Gemaingoutte, 
à  Wisembach,  k  Sainte-Marie,  à  Sainte-Croix-  ^^  ^ 
aux-Mines.  Il  est  toujours  complètement  enve- 
loppé par  le  gneiss  dans  lequel  il  forme  des  lam- 
beaux irréguliers  on  lenticulaires,  tels  que  ceux 
qui  ont  été  signalés,  dans  la  Scandinavie,  par 
MM.  SchéereretKeiihau;  il  doit  donc  être  con- 
sidéré comme  contemporain  de  ce  gneiss  dans  le- 
quel il  est  enclavé. 

Il  ne  passe  d'ailleurs  pas  à  un  calcaire  stratifié 
et  fossilifère  en  sorte  qu'il  est  difficile  de  dé- 
terminer son  âge  d'une  manière  absolue.  Il  ré- 
sulte en  effet    d'observations  précises  faites  par 
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divers  géologues  (i),  que  les  calcaires  laccba* 
roïdes  ofireot  un  exemple  remarquable  de  roches 
qui,  ayaol  les  mêmes  caractères  mioéralogiquev 
et  pr^eQiaqt  les  mêmes  associations  de  minéraux  ^ 
peuvent  avoir  des  ftges  très-difierents.  Les  calcaires 
saocbaroldes  que  j*ai  énumérés  sont  donc  loin 
d'avoir  le  même  âge;  je  pense  toutefois  que  le 
calcaire  saccharoide  des  Vosges  est  de  même  Am 
que  les  calcaires  saocbaroldes  des  Ëtats-Uuis,  de 
r£cosse,  de  la  Scandinavie,  qui  sont  comme  lui 
enclaves  dans  le  gneiss  et  qui  présentent  les  mêmes 
oaraolères  Hfiinéralogiqucs ainsi  que  les  mêmes  as- 
socialiousdeminéraux  ;  en  effet  ils  contiennent  noQ«* 
seulement  du  grapbite,  comme  cela  a  lieu  géné- 
ralement pour  le  calcaire  saccharoïde,  mais  eo^ 
core  du  mica  phlogopite,  de  la  pyrosklérite ,  du 
spinelloy  de  la  eondroîdito,  de  la  pyrite  magnéti- 
que, ainsi  que  de  Torthose^  du  pyroxène,  de 
Tamphiboie,  du  spbèoe,  du  grenat,  cest-à-dire 
les  prtacipaui  minéraux  que  j'ai  signalés  soit  daus 
le  calcaire  saccharoïde ,  soit  dans  le  gneiss  des 
Vosges  et  notamment  au  Saint<*Pbilippe. 

U  importe  d'observer  en  outre  que  ces  miné- 
raux dont  plusieurs  se  sont  formés  simultanément 
dans  le  calcaire  et  dans  le  gneiss  ne  sont  pas  asso- 
ciés darà  les  Vosges  à  des  minerais  métalliques  ; 
ar  conséquent ,  les  phénomènes  géologiques  qui 
es  ont  développés  sont  indépendants  de  ceux  qui^ 
dans  oertaines  contrées  et  en  particulier  dans  la 
Soandinavie,  ont  produit  dans  les  mêmes  roches 
des  minerais  métalliques. 

"■■     1     '  ■  ■■■■Il  ■        !■  ■     I       I         11  ,1  .         ■..■,—       I  I  ■ 

(i)  Dufréaoy.  Bulletin  de  la  Société  géologique,  t  YII, 
p.  17 A,  etc. 
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HÉMOIBE 


Sur  des  formules  nouwUes  pour  la  saUuion  dês 
problèmes  relatifs  aux  eaux  courantes; 


Pir  M.  H  SAINT-VERiJrr, 


CHAPTTBE  PKEHIEa. 
coBKKiT  OU  pnrr  mkùvm  k  vv  skvl  teimi  L'nmtnoa 

ou  i>ms  «htaiiz  os  cosDviTVp  n  foxcnon  ni  ^  w* 
TusE  «omn  »i  i.'sjLV  qui  t  oohmu 


I.    Altération  que  Fan  fait  souvent  subir 
à  la  formule  de  Pronjr. 

Dans  les  applications  pratiques  Tariées  qpe  Ton. 
est  dans  le  cas  de  faire  de  Véquation  du  mouve^ 
ment  unirorme  des  eaux  dans  les  canaux  déoou«* 
verts  ou  dans  les  tuyaux,  due  à  Pronj  s 

(i)  -l     on      RIs:aD+(1)* 

X  ' 

1 1 

(oui  e&tU  pente  par  mètre  9  Ulavitessemoyeniie/i 
R  ie  quotient  de  la  section  transversale  constante  té' 
arson  périmètre  mouillé;^,  a  et  b  deux  nom-' 
res),  ou  éprouvesouvent  uue grande géue,  tenant 
àcequeleaecondaiembrey  qui  représente  enpi* 
riquement  la  petite  hauteur  du  prisme  fluide  dont 
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le  poids  donne  Tintensité  du  frottement  sur  une 
surface  de  parois  égale  à  celle  de  sa  base  (^),  se 
trouve  composé  de  deux  termes ,  et  de  ce  que,  par 
suite ,  la  valeur  de  U  que  Ton  en  tire  contient  un 
radical  recouvrant  un  binôme,  avec  un  terme  nu- 
mt^rique  hors  du  radical. 

Aussi ,  et  surtout  pour  certains  problèmes  im- 
plicites où  l'on  ne  pourrait  suppléer  à  la  formule 
par  des  tables  numériques  sans  être  entraîné  dans 
des  tâtonnements  réitérés  (**) ,  presque  tous  les 
hydrauliciens  prennent  le  parti  d*effacer  le  premier 
terme  aV  (***)  et  d'écrire  : 


de  runil 


[*)  En  effet,  soient  h  cette  petitn  hauteur,  n  le  poids 
mité  du  volume  du  fluide,  on  a  Uh  pour  le  frotte- 
ment de  l*unité  superficielle  des  parois,  et  Uh.Lx  pour  la 
force  retardatrice  d'une  portion  du  courant  d*eau  d'une 
longueur  L.  Comme  elle  doit,  pour  l'uniformité  du  mou» 
vement,  être  égale  à  la  force  accélératrice  provenant  du 

poids  décomposé  n.  Lco.I,  on  a  bien  -1  =  A. 

(**)  Yojes  au  chap.  4  ci-après,  art.  aa  à  40. 

(***)  Prony,  Recherches  physico-mathématiques  sur  la 
théorie  des  eaux  courantes,  art  186.  —  Genieys,  Essai 
sur  Part  de  conduire  les  eaux,  etc. — D'Aubuisson,  Traité 
d'hydraulique  à  l'usage  des  ingénieurs,  n*'  ii5,  187.  — 
M.  NadauUdeBuffon,  Traité  des  irrigations,  t.  Il,  p.  aao; 
citation  d'une  formule  employée  par  des  hydrauliciens 
italiens.— M.  Eytelwein,  Recherches  sur  le  mouYement  de 
l'eau,  etc.  Académie  de  Berlin,  1814  et  i8i5.  Traduit  et 
inséré  aux  Annales  des  mines,  t.  XI,  i8a5,  SSxn  etxT. — 
M.  Dupuit,  Etudes  sur  le  mouTement  des  eaux  courantes, 
iQlfiy  n°*54)  56,  59,  etc.  — M*  Courtois,  Traité  des 
moteurs,  a*  partie  ou  t.  II,  moteurs  inanimés,  i85o^ 
art.  99,  etc.  Cet  auteur  atténue ,  comme  M.  Eytelwein, 
l'inexactitude  duc  à  la  suppression  du  premier  terme  en 
donnMt  au  coefficient  6  du  second  une  yaleur  nouvelle. 
Presque  tout  son  lÎTre  est  fondé  sur  cette  réduction  de  là 
formule  à  la  forme  (a),  qu'il  ne  croit  pas  empirique. 
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ce  qui  âimhioe  pourtant  d'une  manière  sensible 
la  valeur  do  |nt>dait  RI  ;  car,  par  exemple ,  pour 
U  égal  k  un  demi-mètre  9  cette  valeur  se  trouve 
ainsi  rédaite  de  plus  d*uu  cinquième  dans  les  et* 
nanx  déooaYerts,  et  d'environ  un  dixième  dans 
les  lujatUL  de  conduite  d'après  les  grandeurs  que 
Prooy  atinbne  aux  coefficients  a  et  &  pour  ces 
deux  cas. 

X  Jutre  formule. 

0  m*a  paru  depuis  longtemps ,  et  j'ai  avancé  en 
1843  dans  un  mémoire  (*),  qu  il  y  avait  un  moyen 
facî\e  d'atteindre  le  même  but ,  ou  de  donner  une 
forme  monôme  à  l'expression ,  soit  de  RI  en  U , 
aoit  de  U  en  RI,  sans  altérer  ainsi  leurs  valeurs. 

Cestda&cter  la  vitesse  U,  dans  l'expression 
de  fily  d'un  exposant  fractionnaire  intermédiaire 
entre  a  et  1 ,  c  est-ii*dire  de  poser 

P)  Ill=cir, 

m  étant  un  peu  au-dessous  de  2. 

Pour  déterminer  les  valeurs  de  l'exposant  m  et 
du  coefficient  c ,  les  plus  propres  h  représenter  les 
expénences,  en  compensant  autant  que  possible 
kars  anomalies,  on  pourrait,  comme  a  fait  Prony 
pour  les  coefficients  a  et  6  de  sa  formule  binôme, 
eoDstruire  sur  une  feuille  de  dessin  la  suite  des 
points  ayant  pour  abscisses  les  valeurs  observées 

(*)  Sur  un  mode  d*intcq)oIatioD  applicable  aux  ques- 
tions relatWes  au  mouTement  des  eaux  et  suppléant  à  Fin- 
tépatîon  souvent  impossible  des  équations  aux  dérÎTées 
partielles,  i  Comptes  rendus  des  séances  de  rAcadémie 
des  sciences,  t.  XVII,  p.  1 108  ;  ù  VmrU  9,  p.  11 140 
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de  U  y  et  pour  ordonnées  les  valeurs  coirespon- 

RI 
dantes  soit  de  BI|  soit  de  -yj-»  puis  chercher  par 

tâtonnement  quelle  est  la  parabole  de  degré  frac- 
tionnaire qui  se  rapproche  le  plus  de  ces  points. 
Mais  la  recherche  peut  être  réduite  à  celle  d'une 
ligne  droite ,  déterminable  par  le  calcul  au  moyen 
de  méthodes  connues,  si  Ton  prend  les  loga- 
rithmes des  deux  membres  de  RIszscU**.  On 
obtient  en  effet  Téquation 

(4)  log  (RI)  Œ  log  c + m  log  U , 

qui  donne  bien  une  ligne  droite  pour  la  suite  des 

points  dont  les  abscisses  et  les  ordonnées  sont  les 

valeurs  de  log  U  et  de  log  (RI)  qui  y  satisfont* 

Les  erreurs  inséparables  des  observations  s'op- 

{>osent  à  ce  que  les  points  déterminés  par  les  va- 
eurs  de  ces  deux  logarithmes  fournies  par  les 
expériences  soient  exactement  en  ligne  droite, 
même  en  admettant  que  les  équations  (3)  et  (4) 
expriment  bien  la  vraie  loi  du  phénomène.  Mais 
on  remarque  (*) ,  d'après  la  direction  générale  et 
sensiblement  rectiligne  de  la  zone  comprenant 
l'ensemble  des  points  construits  de  cette  ma nière, 
que  l'on  peut  tracer  diverses  droites  s' écartant 
moins  d'eux  qu*ils  ne  s'écartent  les  uns  des  autres, 
lorsque  l'on  considère  ceux  répondant  à  des  ab- 
scisses ou  à  des  ordonnées  à  peu  près  égales  pour 
plusieurs  expériences.  Les  distances  entre  les 
points  et  chaque  droite ,  mesurées  dans  le  sens 
des  coordonnées,  sont  donc  comprises  dans  les 
limites  des  erreurs  des  observations ,  et  Ton  peut 
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(•)  Toyci  PI  Xlf  fig.  iét5. 
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k»  mnrder  eamme  représentant  plos  ou  moins 
bieo  Ta  loi  incooDue. 
On  conçoit  oue  parmi  ces  droites  il  y  en  a  une 
i  est  pré/eraole  à  toute  autre,  sous  le  rapport 
e  sa  prajîniité  des  divers  points  et  de  la  oorrec^ 
tîon  matuelle  qu'elle  fait  des  erreurs  proba» 
blés  des  observations  qui  les  ont  données.  Si  Ion 
parvient  à  la  construire ,  la  tangente  de  Tangle 
qu  elle  fait  avec  Taxe  des  log  U  donnera  la  valeur 
à  prendre  pour  Texposant  m ,  et  son  ordonnée  ré- 
pondant k  Tabscisse  log  U=so  donnera  la  valeur  à 
attribuer  an  logarithme  du  coefficient  cherché  c. 


3.  Méthodes  de  représentation  et  de  correction 
danomaUes;  ce  qui  arrisfe  lorsqu^on  prend 
dabord  les  logarithmes. 

Les  géomètres  ont  imaginé  diverses  manières 
de  définir  mathématiquement  une  pareille  droite, 
ou  diverses  méthodes  de  détermination  numérique 
des  coefficients  pet  m  de  son  équation ,  de  la  forme 
dc(4); 

(S)  f=P+««, 

ponr  qu'elle  exprime  le  plus  probablement  et  le 
plus  approximativement  la  loi  d*un  phénomène 
dont  1  observation  plus  ou  moins  exacte,  plus  ou 
moins  affectée  d'erreurs  inconnues ,  a  fourni  un 
nombre  quelconque,  plus  grand  que  a,  de  va* 
leurs  de  Xj  et  de  valeurs  correspondantes  dejr. 

Avant  de  faire  usage  de  ces  méthodes  pour 
notre  question,  il  est  nécessaire  d'en  montrer  l'es- 
prit général,  et  d'apprécier  surtout  l'intlueuce 
que  peut  avoir  leur  application,  faite  non  pas 
aux  nooibres  mêmes  fournis  directement  par  1  ex- 
périence ,  mais  aux  logarithmes  de  ces  nombres. 
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Pour  cela,  supposons  généralement  qu'il  faille 
représenier  par  une  ligne  quelconque,  droite  ou 
courbe  ou  par  son  équation 

(6)  y^f(x), 

dont  la  forme  est  connue,  et  les  paraoïètres  à  trou- 
Ter,  la  loi  du  phénomène  pour  lequel  il  a  été  fait 
un  nombre  n  d'expériences  ayant  fourni  une  suite 
de  valeur  de  la  variable  x 

a?,    x^    x^ x^ 

et  de  valeurs  correspondantes  de  celle^ 

».    ».    »i »»t 

ou  ayant  fourni,  si  Ton  veut,  n  points  construits 
avec  les  coordonnées  o",  et  ^,,  x,  et  J\....  et 
dont  chacun  exprime  ainsi ,  graphiquement  une 
expérience. 

Si  en  écrivant  ainsi 

(7)  y—f(x)  =  o, 

l'équation  (6),  dont  nous  supposons  pour  un  mo-^ 
ment  que  les  paramètres  sont  déjà  déterminés , 
on  met  successivement  pour  x  êljr^  dans  son 
premier  membre,  les  valeurs  particulières  don-* 
nées  par  les  expériences,,  les  résultats  qu'on 
obtient: 

(»)    y.-f{^,)f  y.—fi^d yn—fM 

ne  sont  pas  exactement  égaux  à  zéro,  pour  trois 
raisons  :  i*  Terreur  de  l'observation  sur  Vjr; 
a*  l'erreur  de  l'observation  sur  l'a:;  3*  Terreur 
même  de  la  forme  de  la  fonction  f{x)y  qui  n'ex- 

S  rime  généralement  quàpeu  près  la  loi  inconnue 
u  phénomène, 
îïous  Bppe]onf>  écarts  surjr]es  valeurs,  pôsî- 
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tÎTesou  négatiTes,  de  ces  résultats^,  — ^'(x,), etc., 
des  substitutions ,  ou  les  erreurs  que  Ton  com« 
mettrait    en   posant    les   équaiious    incorrectes 

Ces  écarts  sont ,  comme  loo  voit ,  les  différences 
entre  cliaque  valeur  de  j  observée  et  la  valeur 
calculée  par  la  formule^  =y(x),  pour  \x  ob* 
serve  correspondant.  Chaque  écart  est  ainsi  Tex- 
ces  de  Tordonnéede  l'un  des  points  (xj^,),  (^•7'J-*» 
sor  l'ordonnée  de  la  lignej^=/(x)»  ayant  même 
abscisse  x.  Cest^n  Ton  veut  ,1a  distance  de  chaque 

Kint  h  la  ligne ,  en  mesurant  cette  distanceparaU 
ement  aux  ordonnées.  Il  ne  faut  pas  confondre 
cet  écart  avec  \ erreur  d observation  surjr^  comme 
on  le  fait  quelquefois ,  dans  des  ouestions ,  il  est 
vrai ,  qui  appartiennent  à  la  physique  céleste^  et 
où  il  n'jr  a  guère  d'erreur,  ni  sur  Tobservation  de 
la  yanable  principale  x ,  qui  est  alors  le  temps ,  ni 
sur  la  forme  de  la  fonction y(ar). 

Supposons  maintenant  que  pour  rendre  plus 
facile  la  détermination  des  paramètres  on  prenne 
les  logarithmes  des  deux  membres  de  Téquation 
(6) ,  ou  qu  on  la  remplace  par 

fo)  ^ogy=\ogf{x). 

Appelons  c,,  c.«**  les  écarts  sur  r,  et  prenons  aussi 
les  logarithmes  des  deux  membres  des  ^alités 

(lo)        y.— c.=/(a:.),    y.-<.=f(xj,    etc. 

Conune  e.  est  supposé  tres*petit  par  rapport  kjr^ 
on  a,  en  considérant  — e,  comme  une  différent 
tielle  (le^.y  et  en  supposant  un  moment  que  les 
logarithmes  sont  hyperboliques, 

log  (y,  — 0  =  W». +^'- 


190  BAUX  eoxmkvttBi 

On  a  donc ,  en  faisant  de  mfime  ponr  les  autref 

équations  (10),  ces  n  égalités  : 

logy.— log^(«.)^J,  logy.—log /(«.)= J^  etc. 

Les  premiers  membres  sont  les  écarts  sur  logjr. 

Ils  sont  égaux,  comme  Ton  voit^  à  — ^  ,  -^  .  •  • 

c*est-ii-dire  aux  écarts  sur  y  dwisés  par  les 
valeurs  correspondantes  de  y  fournies  par  les 
expériences. 

L'esprit  des  méthodes  de  calcul  des  paramètres 
inconnus  d'équations  dont  la  forme  seule  est  don- 
née I  est  d'atténuer  le  plus  possible  les  écarts  en 
les  corrigeant  et  les  compensant  les  uns  par  les 
autres  y  comme  nous  verrons  à  Tarticle  suivant* 

Appliquées  à  des  équations  logarithmiques 
telles  que  logj^  =:  log/*(x),  ces  méthodes  atté- 
nueront donc  ou  compenseront  les  quotients  — 

des  écarts  sur  les  variables  y  par  les  valeurs 
observées  de  ces  variables ,  c'est-à-dire  atténue^» 
ront  et  compenseront  ce  qu'on  appelle  les  écarts 
proportionnels  sur  les^. 

Or  c'est  là  un  but  désirable  suivant  les  auteurs 

Îui  ont  traité  la  question  des  eaux  courantes, 
ronj  observe  C)V^  ^^^  anomalie  o,  1  sur  i  donne 
lieu  à  une  erreur  dix  fois  plus  grande  que  la 
même  anomalie  0,1  sur  10,  et  que  ce  sont  les 
diffireîices  proportionnelles  entre  les  nombres 
observés  et  les  nombres  calculés  qu'il  est  irapor- 


n  Raeherohai  phytico-mathémAtiques ,  art.  169  et 
170. 
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Uol  d'atténuer  y  plutôt  que  les  diflérenoes  ab- 
solues. 

M.  Ëylelwein  exprime  la  même  opinion  (*), 
et  Von  ^erra ,  k  une  note  de  Tarticle  suivant ,  k 
quel  ezpër/ieot  singulier  il  a  recours  pour  atteindre 
partiellement  ce  but. 

2foas  pouvons  donc  hardiment  appliquer  les 
méthodes  de  détermination  des  paramètres  k  Fé- 
quation  (4)  de  i'art.  3,  obtenue  en  prenant  les  loga- 
rithmes des  deux  membres  de  celle  (3)  KI=cU*, 
que  nous  voulons  établir,  au  lieu  d'opérer  direc» 
tement  sur  celle-ci. 

Nous  allons  rappeler  maintenant  en  quoi  coii« 
aisteoi  les  trots  principales  de  ces  méthodes ,  qui 
aoui  celle  de  Laplace^  celle  de  Legendre  et  celle 
de  M.  Cauchjr.  Kous  supposerons  que  Fëquation 
dont  il  lâut  déterminer  les  paramètres  p  et  m  est 

JT  représentant  soU  une  quantité  observée  j  soit 
son  logarithme f  et  x  une  autre  quantité  obâ»ervée, 
ou  une  fonction  quelconque  de  cette  quantité. 

4*  Méthode  de  Laplace* 

La  première  méthode  que  nous  considérerons 
sera  celle  deLaplace.  Elle  consiste  à  imposer  pour 
condition  aux  deux  coefBcients  cherchés  />  et  m, 
de  rendre  nulle  la  somme  algébrique  des  écarts 

Xr^V'^^^^t^y* — V  —  'wx,,  etc.,  et  de  rendre 
unmifiimum  leur  somme  arithmétique;  en  sorte 

3ue  la  somme  des  écarts  en  plus  égaie  la  somme 
es  écarts  en  moins ,  et  que  chacune  de  ces  deux 

(*)  Rcchercliea  sur  le  mouvement  de  Feau  (déjA  dté) , 
S  z.  Anmites  des  mines^  I.  XI»  f.  4M. 
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sommes  numériquement  égales  soit  la  plus  petite 
possible  (*)• 

Toute  droite  passant  par  le  centre  de  gravité 
des  points  {x,y\) ,  (x, /,)..•  remolit  la  première 
de  ces  deux  conditions  ;  car  si  Von  désigne  par 
le  signe  2  la  somme  des  quantités  de  même  nom , 
déduites  des  n  observations  y  cette  condition  est 
exprimée  par  Fégalité 

ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  par 

(u)  i%«Bp-4.m.^Za?, 

n  fi 


(*)  Mécanique  céleste,  f*  part.,  Ht.  S,  art.  40;  et 
Recherches  physico-mathématiques  de  Prony,  introduo- 
tien ,  p.  XTiii. 

La  méthode  dont  nous  parlons  est  la  ieamde  des  deux 
que  donne  Laplace  à  propos  de  la  détermination  de  la  fi« 
gure  de  la  terre.  Nous  écartons,  à  dessein,  une  première 
méthode  qu'il  donne  au  numéro*  précédent  de  la  Mèca* 
nique  céleste,  et  qu'il  reproduit,  en  la  préconisant,  à  la 
Théorie  analytique  des  probabilités  (Ut.  a,  chap.  3,  n"*  ^). 
Elle  consiste  à  atténuer  le  p/us  possible  leplus  grand  écarts 
M.  de  Prony,  qui  Ta  employée  sans  trop  s'y  arrêter  (In- 
troduction, p.  xTiii),  montre  qu'elle  se  réduit  géométri- 
quement à  circonscrire  les  n  points  {x,  y,),  (x,y,).. .  par  les 
deux  droites  parallèles  les  moins  éloignées  l'une  de  l'autre, 
et  à  prendre,  pour  la  droite  cherchée,  celle  qui  est  éga- 
lement distante  de  toutes  deux  ;  ce  qui  rend  égaux  entre 
eux,  au  signte  près,  les  trois  plus  grands  écarts. 

Cette  méthode ,  que  Fourier  a  traitée  aussi  en  y  appli- 
quant la  théorie  des  inégalités  (  Mémoires  de  l'Institut , 
partie  historique,  t.  VI)  peut  très-bien  conTenir  dans  des 
questions  d'un  autre  genre  que  la  nôtre  ;  par  exemple , 
lorsqu'il  s'agit  de  remplacer,  entre  certaines  limites, 
l'expression  certainement  exacte,  mais  compliquée  d*une 
fonction ,  par  une  expression  certainement  inexacte,  mais 
plus  simple  et  sufiisamment  approchée  pour  les  applica- 
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qni  montre  bien  qne  le  centre  de  gravfté^  dot/r  les 
coordonnées  sont 


•  i .  •  t  k 


»  _     I-  .  -  •    — 

-la?,       -ïy, 

H  fl 


•  •    *t 


se  Croare sur  la  droile^=p  -+•  Fnx,  ^ .; 

Si  maintenant  Ton  transporte  à  ce  centre  l^ori* 
gÎDe  des  coordonnées,  et  si  Ton  appelle  ^  et  »  les 
aeax  coordonnées  nouvelles .  ou  si  Ton  fait 

n  H 

Féanation  de  la  droite ,  en  ^n  retçaqchaft  celle 
(il)  pour  éliminer  p,  devient 

On  proQ?e  facilement  que  Ton  satisfait  à  la 
seconae  condition  de  Laplace  en  rangeant  les, 

'     '  '      '  • — ^  ^"  ri  ^■». 

.  ^^  •      •  ... 

fions.  M.  Poncelct  en  a  fait  un  U9a|[e, élégant  ^  jrart{n|it^ 
en  mécanique' pour  remplacer  approximativement  un  ra«- 

dical  K  «'4"*'"  P^^  ^°^  expfe6$ioorattofMidl0'ieK.4*'6i>ne 
l'écartant  pas  de  plus  de  i  /6  de  sa  Taleur,  quand  u  et  t? 
ont  un  rapport  quelconque  ^  et  ée  i/aS  quand'  tm  sait  qu^ 
tf^v.  C*eât  one  opération  du  même  genre. ^qMff;4Î  l.ao^ 
remplaçait  un  arc  de  cercle  par  une  droite  parallèle  lia, 
corde,  menée  par  le  milieu  de  sa  flèche.  ^  * 

Hais  ici  uuli  e  but  "est  en  quelquctorte  luvene.  ffouB" 
Toolons,  de  données  inexactes,  déduire  le  ré^filfat  If  plut 
exact  possible  par  la  compensation  de  leurs  erreurs.  jLa. 
méthode  Laplace  dont  nous  parlons  ici  ne  tire  ce  résuUal, 
que  des  données  qui  s'en  écartent  le  plus  et  qui  sont  four* 
niei  par  les  trois  expériences  les  plus  anormafes,  les  moins 
d'accord  avec  l'ensemble  des  autres ,  o'e^t^à-dire  par  les  ' 
expériences  probablement  les  plus  mal  faites ,  et  qju!onU- 
nairement  il  coijiTÎeDdf  ait  de  rejeter  au  lieu  dia  s'en  servir 
à  l'exclosion  des  aotres.  Elle  ne  saurait  donc  nous  con*- 

•  -        ■      %  ■  *     • 

Tenir. 
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nouTelles  abscisses  l  des  points  «  fournies  par  les 
expériences ,  suivant  I^orare  de  grandeur  des  quo- 

tients—  décroissant  depuis  +  »•  jusqu'à  *—  s»,  et 
l 

{mis,  en  prenant ,  si  Ç',  t'**  ^"^^^  S^*"^—*  ?*^sont 
es  grandeurs  d^  abscisses  ainsi  rangées  i 

rrr-  étant  le  rapport  --•  correspondant  à  Tabsoisse 
1^*"^  pour  laqueHe  on  a 

ç+r+....+e'*>>ç«^*>+ +^s 

c'estrà-dire  à  l'abscisse  l^^^  dont  la  valeur  absojue, 

djoutée  à  la  somme   $'4- +4^*^^  de  cëfles 

dëS  abscisses  prédédëûtes ,  la  fait  dépasser  la  moitié 
de  la  somme  totale  Ç*  +  Ç"4-  •••  +"^  dés  valeur^ 
afa^lbes  des  abscisses. 

Ceit^etie  médiode  f  appliquée  k  -|:£-c:a4*^9 

ott^  a  ibumi  à  Piûttj  et  à  M^^  Eytdiwaia  lea  taleum 
CMS  coefficients  a  et  b  de  leufs  formules  binô^ 
itte8(*).     * 

mpi^    ^11  II  II  fui  ni   niniy    ■ i       m     ii   ■    ii     ■      ■■■■■■j    i     ■    »■■'■■ 

ifj  ^oar-ttieui  ditt,  die  à  donné  à  Vtath,  tn  TàMli-L 
qtiànt  sait  treiHe  et  une  ezpélieilc^s  donf  il  t  ftit  lîsagé 
pour  les  canaux  :  ' 

Bt  en  l'appliquant  aux  olnquante  >èf  «ti«'  ekpéHenoe»  des 
tuyaux: 

Rèchercbes ,  introduction  |  p.  xxTJ  et  xxTij  ;  g  ^Uat 

; 
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s  9,809).  Mais,  au  iîea  de  ces  quatre  nombres ,  il  « 

adopté  ceux  o,oooo444499  »  O9OO0309314;  0,00001 733i4 
et  0,00034^3^0,  à  la  suite  de  considérations  et  de  reii>» 
ploî  de  di rers  moyens  dont  il  ne  donne  pas  le  détail  y  et 
qui  portent  priacipalement,  dit-il  (Reoherckes,  introdiio- 
tioo^  p.  xjxi),  tut  la  nécettité  de  raulre  m  fénèrml  k$ 
VÊlmn  ûhtolmeB  au  amnnalim  imUant  mf&wérm  911s  iet 
vUesse$  elle9-méme$  étaieni  phtê  pHUei  (o'est«é-Hlira  de 
oampenser  les  erreurs  proportiamnêUm)^  et  sur  la  phis 
grande  réduction  dont  pouTaîent  être  sosoeptîbles  les  ano« 
malies  des  expériences  qu'il  sayait,  par  des  renseigne- 
ments particuliers,  mériter  plus  de  confiance  que  les 
autres. 

Quant  4  M.  Cytehrelo,  au  lieu  d'altérer  ênulement  les 
résultats  numériques  fournis  par  la  méthode  Laplace ,  il 
sltëte  celle  méthode  elle-même  en  faisant  passer  la  ligne 

RI 
droite  représentée  par  —  =  a  4*  iV,  non  pas  par  le  centre 

de  grafjté  général  des  points  dont  les  abciases  sont  U  et  les 

M 
ordonnées  —,  mais  par  le  centre  de  graTité  de  ceux 

tMtinfe  par  qneififl^mes  dee  expérleocM  oA  leb  tftesses 

ont  été  les  plus  petites.  Il, prend  pour  cela  (Mémoire  cité, 
§x,  p.  45o  ctCxiT,  p.  45i)  les  dix  premières  des  quatre- 
Tîngl-dix-neui  expériences  relatives  aux  canaux,  et  les 
dmx  pr9miêre$  seulement  des  cinquante  et  une  expé«* 
rîences  relatiyes  aux  tuyaux.  Il  en  donne  pour  raison 
qu'il  convient  de  faire  en  sorte  çue  les  déviations  (oq 
écarts)  de  la  vitesse  calculée  ne  soient  qu^uns  tris-petite 
partie  de  la  vi(ess$  oinervée. 

Il  me  semble  que  ce  privilège  qu'il  accorde  à  un  très- 
fetit  Qoinbre  d'expériences  où  les  Titesses  ont  été  les 
moindres  n'atteint  point  d'une  manière  rationnelle  son 
but  qui  est ,  comme  l'on  voit,  d'atténuer  les  écarts  pro^ 
portionnels  au  lieu  des  écarts  absolus.  Il  conviendrait 
plutôt,  si  Ton  Tout  atténuer  les  écarts  propoftionneli  sut* 
RI ,    ou    les    valeurs*  diverses  que  prend  le  quotient 

— pour  les  valeurs  de  RI  et  U  données  par 

HI 
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les  expériences,  d'appliquer  U  méthode  Laplace,  sans  al' 
tératùm,  à  Féquation 

M.  BclaDger  a  proposé  dans  son  cours  litho^aphié 
d'hydraulique  à  l'Ecole  centrale,  n^  5a,  quelque  chose 
de  semblable  pour  la  formulé  des  tuyaux,  en  employant 
la  méthode  ded  moindres  carrés^ 

Si  ce  sont  les  écarts  proportionnels  sur  U  que  l'on  retit 
atténuer  et  compenser  (  Toyea  art*  9  ),  on  a ^  en  appelant 
^i9  ^9  ^®*  écarts  absolus  : 

R.I.  =  a  (U.  -  e.)  +  6  (U.  -  t,y ,    R  J. = etc. 

Direloppant  U  première  de  ces  équations,  négligeant  le 

carré  de  «„  et  divisant  par  U,  (~7+Vi)  *  ^^^  prend  U 

forme 

«j  R.I. «  W.     _      *. 

-j-  peut  être  négligé  derant  U,  pour  presque  toutes  lea 

expériences  faites ,  car  en  prenant  pour  première  approxi- 
mation les  Taleurs  de  a  et  de  6  de  M.  Eytelwein ,  oq  a 

a 

—  sso**,o66.  Le  premier  membre  de  cette  égalité  se  ré- 

RI  I 

duit  donc  à  -y^  —  6  —  «rr»  D'où  il  suit  que  pour  déter- 

miner  a  et  6  par  la  méthode  Laplace ,  de  manière  à  atté- 

8         8 

nuer  les  ^car^s  proportionnels  sur  U,  qui  sont  ff>  ^--î^ 

RI 
faudrait  appliquer  cette  méthode,  non  plus  à  —  «  a  -|-  6U, 

comme  a  ùlt  Prony,  ce  qui  atténue  plutôt  Ua  écarts  ob- 
io/y«c^8^.o..^  mais  à 


FomMDLBS  NorrsiXBS.  197 

5.  Méthode  de  Legendre. 

lia  seconde  méthode  dont  nous  noos  wnrirons 
est  celle  de  Legendre ,  dite  des  moindres  carrésQ, 
trourée  en  même  temps  par  M.  Gauss  (**),  et 
coos/stanty  comme  Ton  sait,  à  rendre  nn  mini* 
fflom  la  somme  Z(/ — p — mx)'  des  carrés  des 
écarts. 

Qaand  />=o,  ou  quand  Téquation  se  rëdoît  à 
y^zmx ^  elle  donne,  en  égalant  à  zéro  la  diffé- 
rentielle de  l\j — mx)*  par  rapport  k  m  : 

••-£^ 

Lorsque  le  second  membre  est  complet  =p 
-f-  mx^  des  différentiations  analogues  par  rap- 
port à/?  et  i  m  donnent,  pour  éliminer  p  : 

n  n 

et,  pour  déterminer  m^  une  expression  qui ,  en 
faisant  comme  précédenunent 


Il  11 


revient  k 

(>4)  ««^ 


En  sorte  que  •  comme  par  la  méthode  Laplace , 
la  droite  cherchée  passe  par  le  centre  de  gravité 


n  NouTelles  méthodes  pour  déterminer  les  orbites  des 
comètes. 

O  Laplaoe,  Probabilités,  ch.  it,  srt  94,  et  i**  sup- 
pléent. 


I 
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de  tous  les  points  (x,  /,) ,  (^,^J—.»  et ,  de  plus ,  j 

la  tangente  de  l'angle  qu'elle  forme  avec  Taxe  des  . 
X  est  la  même  que  si ,  après  avoir  transporté  Fori- 

gine  à  ce  centre ,  on  traitait  l'équation  ' 

3ui  en  résulte  i  par  la  même  méthode  des  moin« 
res  carrés ,  comme  nous  venons  de  faire  de  celle 

On  sait  aue  Laplace ,  en  comparant  entre  elles, 
par  le  calcul  des  probabilités  ^  les  valeurs  du  coeffi- 
cient m  susceptibles  d'être  tirées  des  diverses  com- 
binaisons linéaires  des  équations  particulières 
/, — ma:,=:o,  jr^ — ma:,=  o....  vraies  seulement 
à  cela  près  des  écarts  sur  jr^  a  trouvé  que   la 

valeur   m= — ^  satisfaisant  au   minimum    de 

2(jr  —  mxy  était  celle  qui  se  trouvait  affectée  de 
la  moindre  erreur  mof^enHe  à  craindre^  en  appe* 
lant  ainsi  la  somme  des  erreurs  possibles  prove- 
nant des  écarts  sur  jr,  multipliées  respectivement 
par  les  probabilités  de  les  commettre. 

Aussi  cette  méthode,  applicable  du  reste  à  un 
nombre  quelconque  de  coefficients,  est-elle  pré- 
conisée comme  la  meilleure ,  et  employée  jusqu'à 
l'abus  et  d'une-manièr^  aveugle  et  sans  discerne- 
ment par  certains  astronomes  ou  physiciens ,  en 
Allemagne  surtout.  Ils  ne  font  pas  attention  que 
l'analyse  justificatrice  de  Laplace  repose  sur  quel- 
ques suppositions  qui  ne  se  réalisent  jamais  exac- 
tement^ 

Prony  se  proposait  de  l'employer  dans  une  nou- 
velle édition  de  ses  Recherches  sur  les  eaux  cou»> 
rantes.  Nous  l'emploierons  également,  maissansné* 
gligerdemployercomparativementlesdeuxautres. 


6.  Méthode  de  Ai.  Cauchj*  A  quoi  Mu  rerieni 

géométriquement. 

Enfin  M.  Cauchy  a  donné  une  Iroirième  me* 
thode  (*)  simple,  très-ezpéditive ,  qui  a  été  adop* 
tée  d'autant  plus  irolontiers  par  les  astrononea  0| 
les  physiciens  »  qu'appKeable  comme  celle  de  Le* 
gendre  à  un  nombre  quelconque  de  termes  d'une 
expression  p/l^)+m^)'^qf^{x)+etc.t  àiejt 
elle  indique  d  elle-même  le  moment  où  il  con- 
vient de  cesser  d*en  ajoute?  pour  raprésanfr  Vem^ 
semble  des  expériences  sans  arriver  à  représenter 
jusqu'à  leurs  anomalies. 

ÉUe  consiste  9  dans  le  cas  particulier  àê  notre 
équation  j^^s:p-f-ntr,  à  éliminer  d'abord  (comme 
dans  les  deux  autres  méthodes  dont  noos  venoné 
de  parler)  le  tenue  constant  p  au  moyen  de  l'é* 
quatioD-somme 

résultant  de  ce  qu'on  suppose  nulle  la  somme  al^ 
gébrique  des  écarts ,  puis  à  appliquer  &  l'équa- 
tion provenant  de  cette  élimination  et  qui  est, 

2x  2y 

en  taisant  toujours  x —  -^=:(,  j^—  ~=:d: 

le  procédé  ancien  de  Côtes ,  suivi  surtoàl  depuis 
Tobie  Mayer,  pour  la  détermination  dd  eoeflW 
cient  m  entrant  dans  une  équation  de  cette  der- 
nière forme.  '^  ' 
Ce  procédé  consiste  à  égalera  zéro  la  somftd 

{*)  SurVinterpolation;  mémoire  lithograpliié  en  i835, 
imprimé  depuis  au  Journal  de  mathématlquet  de  M.  Lion- 
Tille ,  mai  1837. 
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des  écarts  yi  —  ml^  résultant  des  valeurs  particu- 
lières dé  Y)  et  Ç  dues  aux  expériences ,  mais  en 
prenant  avec  un  signe  contraire  les  écarts  qui 
répondent  aux  valeurs  de  \  négatives. 

On  tire  de  Téquation  qui  en  résulte  une  ex- 
pression : 

(.5)  m  =  Jî^ 

Le  S4.  du  dénominateur  désignant  la  somme  arith- 

2x 
métique  des  valeurs  de  Cs=sx prises  toutes 

positivement ,  et  le  S  du  numérateur  la  somme 

algébrique  des  valeurs  de  ijs^/  —  —  prises  avec 

leur  signe  ou  avec  un  signe  contraire  selon  que 
le  \  correspondant  est  positif  ou  négatif. 

Il  ne  faut  pas,  bien  entendu  »  confondre  les 
sommes  S,  que  M.  Yvon  Yillarceau  a  proposé  d'ap- 
peler sommes  subordonnées  (*),  avec  les  sommes 
2  des  valeurs  des  quantités  >3  et  ^  prises  chacune 
ayec  son  propre  signe.  Ces  sommes  2  sont,  ici , 

nulles  et  donneraient  -  pour  m. 

o  '^ 

n  est  bien  évident  que  la  valeur  (i5)  de  m  est 
celle  qui  produit  la  compensation  mutuelle  des 
écart^S  s^r  la  valeur  absolue  de  (  ^  c'est«-à-dire  des 
petits^  nombres  à  retrancher  des  (1  pris  tous  positî- 
ve^inenti  pour  rendre  exactes  les  n  équations  parti- 
culières résultant  de  la  substitution  de  j:j^,,a:,^^... 
p«Mjir  X  et  y  dans  y}c=/wÇ;  car  si  e  représente  ces  pe- 
tits nombres  positifs  ou  négatifs,  et  2e  leur  somme 


n  Mémoire  sur  les  étoiles  doubles  (inséré  à  la  Con- 
naissance  des  temps  pour  i85a). 
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algébrique,  od  a  ezactemeot  Sii=m(SLf.{ — 2s)» 
(Toù  2e=osî  Ton  prend  nï=g— .  M,  Cauchy  a 

I>TOUTé  aussi  que  de  toutes  les  valeurs  de  m  que 
^OD  peo£  tirer  d*uiie  combinaisoD  linéaire  de  ces 
n  éf iiaciona  inexactes ,  ajoutées  après  avoir  été 
muJcipiiées  par  des  facteurs  quelconques  iodépen- 
daots  de  ce  nombre  cherché  m ,  la  valeur  (  1 5)  est 
celle  pour  laquelle  la  plus  grande  influence  à 
craindre  des  écarts  d — ml  ou  des  inexactitudes 
de  ces  mêmes  équations ,  dans  le  cas  le  plus  dé- 
fayorable,  est  la  moindre  possible. 

Il  est  facile  de  voir  que,  géométriquement, 
cette  métliode  revient  à  partager  nos  points  {xjr^ 
(:r.^J  ...  en  deux  groupes,  séjparés  par  Taxe  des 
abscisses  jr,  et  à  prendre ,  pour  la  droite  cher^ 
chée  y=p  +  mx ,  celle  qui  Joint  les  centres  de 
gravité  de  ces  deux  groupes ,  et  qui  passe  né^ 
cessairement  aussi  par  le  centre  de  gravité  gé" 
néral  des  points  (*). 

(*)  En  effets  fi  £k  représente  la  somme  de  tons  les  t 
tiègBtifs  que  nous  supposerons  en  nombre  n',  i^  celle  des 
i| correspondants ,  IT'Ç  celle  des  (  positifs,  supposés  en 
nombre  n",  Z"i\  celle  des  ij  correspondants ,  la  tangente  de 
Fangle  formé  avec  Taxe  des  (  par  la  ligne  de  jonction  de 
ces  deux  centres  de  gravité  «partiels  est 

fit       '  n' 


Or,  pnisqne  Vorigine  est  an  centre  de  gravité  général , 
•0  a  rC  4-  2"(  =  o ,  £'  11  +  Z\  =  o.  Eliminant  les  ST  au 
Bojen  de  ces  deux  équations ,  et  divisant  haut  et  bas  par 
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Observons  que  Tégalité  posée,  dans  les  trois 
métbodes,  entre  la  somnae  des  n  valeurs  du  pre^ 
mier  membre  de  réquation  j-Trsp  +  mx  et  la 
somme  des  n  valeurs  du  second,  équivaut,  si  jr 
et  X  sont  des  logarithmes  de  quantités  BI  et  U , 
p  étant  lui-même  le  logarithme  d'un  coefficient  c, 
à  une  égalité  posée  entre  le  produit  des  n  t^aleurs 
particulières  de  RI  et  le  produit  des  n  valeurs 
correspondantes  de  cU*. 


•Ml 


CHAPITRE  DEUXIÈME. 

ÀFFLICÀTIOll  AUX  CAXAUI  DiC0VVl»fS. 

7.  Discussion  des  expériences.  Coordonnées 

du  centre  de  gravités 


En  considérant  d'abord  le  mouvement  unifoi 
de  l'eau  dans  les  canaux  découverts,  à  section  et 
à  pente  constantes ,  nous  avons  appliqué  ces  trois 


m0m 


«^-| — ;},  l'expression  précédente  ds  la  tangente  se  réduit 

à 

et  a  également  pour  valear  : 

Sous  cette  deroiére  forme ,  elle  est  identique  à  rexpves- 
sioQ  (i5)  ■■     DoDc,  etc. 
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méthodes  k  98  expériences ,  qui  oe  sont  autre 
chose  qae1es99  citées  au  Recueil  des  cinq  Tables 
de  H.  de  Prony ,  ou  celles  n"^  1  fc  91  employées 

ÎarM.Ejtelwem  (*),  plus  celles  92  ii  90  faites  en 
talie^,  mais  en  retranchant  ^  de  celles  de  Du 
Beat  les  six  suivantes  dont  Prony  n'a  pas  cru 
prudent  de  se  senrir  dans  ses  Recherdies  pnysico- 
madiéinatiques,  savoir: 

i*  Le  n*  1 1  du  mémoire  d'Eytelwein  ou  du 
Recoeil  de  cinq  Tables  de  Prony.  Cest  len*  io5 
de  Tanicle  55  de  Du  Boat ,  non  reproduit  par  loi 
avecles  autre»  expériences  à  ses  articles  877  et  389* 

3*  et  S*  Les  n^  \^ei  2i3.  Canal  du  Jard ,  fond 
«rm  de  roseaux  ;  n**  116  et  117  de  Farticle  55 
de  Du  Boat;  176  et  175  de  ses  articles  4o4  et  4o5. 

4*  Le  n*  4o-  Rivière  de  Haine»  n""  184  des  ar- 
ticles 4^4  et  4^  ^^  ^^  Buat;  expérience  faite 
par  un  grand  vent. 

5'  et  6*  Les  n~  3^  et  39.  Ce  sont  les  n*"  97 
et  100  de  Tarticle  55  de  Du  Buat,  i56  et  i63  de 
son  article  869,  où  il  présente  ces  deux  expé» 
riences  comme  peu  sûres. 

Nous  avons, bien  entendu^  pour  les  expériences 
n^3,  4>  17*  ^^9  ^^9  4^>  remplacé  les  i^iiesses 
observées  à  la  surface  ^  mises  (sans  doute  par 
erreur)  à  la  huitième  colonne  de  la  table  deuiième 

n  5'  et  G*  tableau  do  mémoire  traduit  aux  Annales  des 
mines,  i8a5.  Il  j  en  a  36  de  Du  Buat  (Principes  d'hydrau- 
lique, t  I,  art.  55),  16  de  BrQning  (Architecture  hydrau- 
lique générale  de  IViebeking,  t.  I^  p.  344  et  388)^  4  de 
Voltmaon  (Mémoire  sur  Tart  de  construire  les  canaux, 
P-  ^)  9  et  35  de  Fnnk  (Sur  l'arcUtecture  hydraulique 
gèoérale,  p.  97  et  100). 

(**)  Ricerdie  geometriche  ed  idrometrfche  fatte  nella 
■CQola  d'ingegoeri  ponHfioi  d'acque  e  ttrade.  Milano. 
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dixRecueilde  cinq  tables^  par  les  vitesses  moyeoiiet 
que  Prony  en  a  déduites  et  qui  sont  portées  à  la 
septième  colonne  du  tableau  n*  3  des  Recherches 
phjsico-mathémathiques  (voir  notre  tableau  ci- 
après ,  article  i3). 

Il  en  est  résulté,  n  étant  =93,  et  les  loga- 
rithmes étant  ordinaires , 

(i«).   £log(RI)as— 3a6,4o486,  ZlogUss&-*S499M; 

d'où  ,  pour  les  coordonnées  du  centre  de  gravité 
général  des  93  points  ^ 

(17)    -Slog(RI)ss— 3^50973»  -£logU  as —0^05914. 

H  II 

8.  Exposant  m  déterminé  dans  ta  supposition 
où  il  ri  y  a  pas  d erreurs  sur  \j. 

En  y  appliquant  la  méthode  Laplace  00  de  la 
moindre  somme  d'écartSi  de  Tarticie  4  »  les  93  ex- 
périences, rangées  suivant  Tordre  de  grandeur  da 
rapport 

/.RI— ix/.RI 

(.8)  2= 2 , 

n 

décroissant  depuis  4-  ^^  jusqu'à  —  ^0  ^  forment 
cette  série  : 

Nm  41,  44,  49,  SI 8d,  ftl»  67,  M,  8,  $7,  94^..  99»  S9,  M,  18«  4S  (*>, 


(*)  On  peut,  pour  rétablir,  se  contenter  de  calculer  les 

rapports  j  avec  la  règle  à  coulisse,  sauf  à  vérifier  Tordre 

de  quelques  numéros  qui  en  occupent  le  milieu  au  moyea 
de  calculs  plus  précis  de  six  ou  sept  de  ces  rapports. 
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U  somme  des  93  dénominateurs    (=/.n  — 
-2/.U  pris  toQs  positivement 9  ou  la  somme  des 

Î;randeurs  absolues  des  distances  des  q3  points  à 
eur  centre  de  gravité  »  comptées  dans  le  sens  des 

abscisses /.U  9  est 

a3,8i3oa 

La  moitié  de  cette  somme  n'est  pas  encore  atteinte 
quand  on  n'additionne  les  distances  que  jusqu'au 
n'  80  inclusivement,  car  le  résultat  de  cette  addi* 
tien  est  1 1,4^632;  elleest  dépassée  quand  on  ajoute 
le  n*  8,  car  on  a  1 2,4^^43-  Donc  la  valeur  de  m 
donnant  le  minimum  de  la  somme  des  écarts  sur 
logRl,  ou  des  distances  des  points  à  la  lignedroite 
iQ=m^  y  mesurés  dans  le  sens  des  n  ou  1<^  RI ,  est 

la  valeur  du  rapport  --  pour  Texpéfienoe  n*  8.  On 

a  donc^  par  cette  méthode^ 

En  cherchant  la  valeur  du  même  exposant  m  de 
U  dans  Rl=:cU*,  ou  du  même  coefficient  de  IJJ 
dans  i  équation  (4)  par  la  méthode  des  moindres 
carrés  deLegendre  (art.  5),  et  en  faisant  toujours 

il  faut  calculer  2^'  et  2&i.  En  calculant  aus^i 
£fi*  dont  nous  aurons  besoin  à  l'article  suivant  » 
OQ  trouve 

(ao)  2p=s9,i3887;  S&jssr  17,19815;  £n*=3a,gi697- 

Doù  le  quotient 


aa6  BADX    GODEANTfiS  : 

En  «ippliquant  enfin  la  méthode  de  M.  Gauchy, 
(Ml  des  troia  centres  de  gravité ,  de  l'art.  6^  comme 
mMs  venons  déjà  de  trouver  par  l'addition  des  9^ 
valeurs  absolues  des  l  pris  tous  pofltivftment 

S  .Ç  =  a3,8i3o. 

Et  comme  on  trouve ,  en  faisant  la  somme  algé- 
brique des  ^3  valeurs  de  n^  prises  aussi  toutes  po*- 
sitivement  excepté  celles  répondant  aux  deux 
expériences  n"^  ao  et  4^  pour  lesquelles  le  rj»  ayant 
yn  signe  contraire  au  (  correspondant  1  doit  être 
pris  négativement 


oh  a  /  fOM  le  quotidnc  ^ 

SA 


=s  i,giSo4. 


9.  Même  exposant  s'il  riy  a  pas  d erreurs 

sur  RI. 

Les  trois  valeurs  que  nous  venons  d'obtenir 
pour  m  seraient  les  plus  propres  à  compenser  et 
corriger  mutuellement  y  de  la  manière  particulière 
à  chacune  des  trois  métliodes,  les  erreurs  sur 
log  RI,  provenant  de  l'observation,  ou  les  erreurs 
proportionnelles  sur  RI,  si  ce  que  nous  avons 
appelé  les  écarts  était  bien  ces  erreurs  sur  les 
ordonnées,  ou  si  y  comme  nous  estons  dit^  il  njr 
ai^ayt  aucune  erreur  d  observation  sur  les,  a6- 
scisses  logTJ j  et  aussi  si  la  loi  du  phénomène 
était  de  nature  k  être  représentée  tout  h  fait  exac« 


temeot  par  FéquaûoD  de  la  fwme  dKmie^  éw^ 
Ihdire  BÎ  les  deMz  cooditioni}  qui  se  troaveiit 
remplies  ordiDaireaie0t  dana  les  questioas  d*astro» 
nomie  étaient  également  remplies  dans  celle  qui 

Mais,  QVk\K  le  défaut  de  conformité  de  l'équa* 
tîonà  la  loi,  dont  nous  ferons  abstraction  ici,  il 
a  pu  r  avoir  des  erreurs  commises  dans  le  mesu* 
rage  des  vitesses  U,  tout  comme  dans  le  mesurage 
des  deux  facteurs  du  produit  RI. 

Kous  pouvons  nous  proposer  de  compenser  et 
corriger  les  écarts  proportionnels  sur  IJ  (ou  ce 
que  seraient  les  erreurs  d^oh^ervatiou  sur  cet  élé*- 
ment  s'il  n'y  eu  avait  pas  sur  RI),  tout  comme 
nous  nous  sommes  proposé  de  compenser  les  écarts 
psODorùounéls  sur  RI« 

Il  est  bien  évident  qu'au  lieu  de  poser ,  en  com- 
meâçant,  notre  équation  de  relation  entre  la 
pente  I,  iê  rayon  moyen  B  et  la  vitesse  U,  sous 
ta  forme  (a)  &l=;ctJ"',  où  elle  est  résolde  par 
rapport  au  produit  RI,  fious  pouvions  tout  aussi 
bien  la  poser  résolue  par  rapport  à  la  vitesse,  ou 
soos  Mite  forme 

(SI)  ^=(^;CRi)" 

« 

et  la  traiter  comme  nous  avons  fait  caU?  RIss^U*. 
Nous  pouvons  donc  appliquer  les  méthodes  JUh 
place,  Legendre ,  Gaucby  à  Téquation 

m  lîi 

».  ,         *  t 

résultant  de  ce  qu'on  prend  les  logarithmes  desl 
deux  membres  de  l'équation  (ai)»  tout  comme 
«PUS  avons  iait  pour  l'équatioq  (4).logRI'i^«Aû.^ 
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dont  celle-ci  se  déduit  au  moyai  d*miè  simple 
traDsposition  et  d*une  division  par  le  nombre  con- 
stant ch^ché  m.  Nous  verrons  ainsi  quelles  valeurs 

i 
sont  à  donner  k  — ,  et  par  suite  à  m .  pour  oom-* 

m         ,  '^ 

penser  et  atténuer  les  écarts  sur  loc  U. 

Les  trois  nouvelles  droites  à  déterminer  pas- 
sent ,  comme  les  trois  premières,  par  le  centre  de 
gravité  des  gS  points  ayant  pour  coordonnées  les 
valeurs  particulières  de  togU  et  logRI  fournies 
par  les  93  expériences* 

Pour  avoir  rinclidaison  de  celle  que  la  méthode 
Laplace  doit  fournir,  nous  avons  dû  ranger  les 
expériences  suivant  Tordre  des  grandeurs  décrois- 

santés  non  plus  de  -r-,  mais  de — •  L'ordre  n'est 

pas  exactement  inverse  de  celui  qui  a  été  trouvé 
a  larticle précédent 9  car  les  expériences  28  et  4^j 

n  X 

pour  lesquelles  —,  et,  par  conséquent,  —    est 

négatif,  et  qui  se  trouvaient  pour  cela  placées  à 
la  ^n  de  la  première  série,  se  trou  vent -encore, 
par  la  même  raison,  à  la  fin  de  la  série  nouvelle , 
qui  est  ainsi  : 

N«  M,  S8,  M.....  94,  t7.  t»  &•,  67»  11,  $9.^,  40,  44,  41,  4S,  ». 

On  a,  pour  la  somme  des  gS  valeurs  de  r^  prisés 
toutes  positivement , 

La  moitié  de  cette  somme  n'est  pas  encol'e  atteinte 
quand  on  n'additionne  les  grandeurs  de  y)  que 
jusqu'au  n*  67  inclusivement,  car  le  résultat  de 
cette  addition-  est  dSf'^oâaS;  elle  est  dépassée 
quand  on  ajoute  l'i»  du  n*  5i,  car  il  en  résulte 
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^33^635.  Donc  le  -^  deJ'erpërieDcen^Si  donne 

la  valeDr  de  — ,  et  Tinverse,  que  nous  appelle- 

TOUS  ~ ,  est  la  valeur  de  m  remplissant  la  coa- 

ditioD  du  mi  Dimuoi  de  la  somme  des  écarts  sur /.  U, 
ou  des  distances  des  points  à  la  droite  ^  mesurés 
noQ  plus  parallèlement  aux  ordonnées  /.RI,  mais 
parallèlemene  aux  abscisses  1 .  U.  On  a  ainsi  : 

«•=r|jpj=  1,9057. 

Si  cette  valeur  est  un  peu  différente  de  celle 
1 9^990  déjii  trouvée ,  ou  si  elle  est  fournie  par  une 
expérience  (n*  81)  autre  que  celle  (o*  8)  qui  avait 
fourni  la  première  valeur,  cela  s'explique  en  con- 
sidérant que  les  y],  dont  les  sommes  successives 
ont  déterminé  le  choix  de  Texpérience  8 1 ,  ne  va- 
rient pas  proportionnellement   aux  (,  dont  les 
sommes  avaient  fixé  le  choix  primitif  sur  celle  8. 
Cela  tient  surtout  à  l'influence  des  deux  expé- 
riences 4^  et  28,  pour  lesquelles  le  vt  est  de  signe 
contraireau  i^ ,  et  (]ui  sont  représentées  graphique- 
ment par  des  points  placés  dans  les  deux  angles 
de  la  croix  des  axes  coordonnés  (,  n^  pour  lesquels 
les  ordonnées  ^  ont  un  autre  signe  que  les  ab- 
scissesy   tandis  que  les  quatre-vingt-onze  autres 
points  sont  placÀ  dans  les  angles  des  coordonnées 
toutes  deux  positives  ou  toutes  deux  négatives. 

Pour  calculer  la  même  inclinaison  —  de  la 

m 

droite ,  par  la  méthode  des  moindres  carrés  de  Le* 
gendre ,  il  faut  prendre 

TinHê  XX,  i85i.  14 
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ce  qui  donne ,  d'après  les  valeurs  numériques  (ao), 

m  ==-^=1,9146. 
La  différence  de  plus  deo,o3  entre  cette  râleur 
tt  celle  —  =B  1 ,881 3  trouvée  k  l'article  précédent 

ne  peut  tenir  qu*à  ce  que  les  écarts  jr, — p  — ma:, , 

7", — p — mx, ne  sont  point  as^ez  petits  devant 

/, ,  /, ou  x^,  x^ vu  Tordre  d'exactitude 

des  expériences ,  pour  que  leurs  carrés  et  leurs  pro- 
duits soient  sans  influence  fiensible  sur  .la  deuxième 
décimale  (*)• 

^  (*)  En  effet  9  si  l'on  désigne  par  e,  e,...  les  écarts  sur  y^ 
si  Von  met  pour  y,  y,...    leurs  valeurs  p+ma?,  — e,, 

p  +  «Wî,  —  s, dans  les  valeurs  successives  y, 2y , 

II 

Jfi—  -*  £y....  de  1),  et  si  Ton  fait,  pour  abréger, 

ia^  —  l€^  nSe'  — (£s)« 

iiLdc*  —  (Sa?)'        '     fC^^  (ïa?)* 
on  trouve  facilement 

d'où 

£a  sorte  que,  comme  nous  TaTancions^  la  différence  des 

deux  valeurs  r^^,  _»-  trouvées  pour  m,  en  appliquant  la 

méthode  de  Legcndre  do  deux  jaanièresi  ne  dépend  que 
de  carrés  et  de  produits  des  quantités  k* 
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Enfin,  pour  calculer  —  d'après  la  méthode 

fn 

de  M.  Giucfay,  on  D*a  qu*k  diviser,  par  la  valeur 
S^i9=r ^5,782 39  de  la  somme  desg'i  valeurs  de» 
prises  toutes  positivement,  celle  S(= 33,53084 
de  la  somme  des  yaleurs  de  (  prises  aost>î  toutes 
positivenaent  excepté  celles  ràatives  aux  expé- 
riences n**  28  et  4^.  On  a  ainsi ,  00  inversant  : 

m= -^  =  1,9460. 

La  droite  dont  Tangle  avec  Taxe  des  {  ou  des 

Ll]  a  ce  nombre  pour  tangente  est  celle  qui /oint 

les  centres  de  gravité  des  deux  groupes  de 

points  séparés  y  non  plus  par  F  axe  des  12  comme 

à  r  article  précédent^  mais  par  faxe  des  {.  Cent  la 

droiteoui  compense  les  écarts  ^ar  les  valeurs  abso^ 

lues  dertjOu  les  petits  nombres  à  retrancher  des  « 

pris  tous  positivement ,  pour  rendre  exactes  les  /i 

équations  particulières  y],  =  771^,  >i«=^î,y  etc. 

La  différence  assez  notable  entre  ce  nombre  et 

celui  -^—r- £=  1,9  i5o  déjà  trouvé  tieiit  entièrement 

à  ces  deux  expériences  n*^  38  et  4^*  qui  fournis- 
sent des  nombres  négatifs  au  numérateur  St)  de 
Texpression  de  tti  de  1  article  précédent,  et  au  dé- 
nominateur S^  de  Texpression  de  m  de  celui-ci* 

Le  point  n'  28  (*),  bitué  dans  laugle  droit  des  ( 
négatifs  et  n  positifs ,  faisait  partie  du  groupe  infé- 
rieur dans  le  calcul  de  Tartidc  précédent,  et  le 
point  n"*  4^p  situé  dans  Tangle  des  (  positifs  et  m 
négatifs,  faisait  partie  du  groupe  supérieur.  Ce^ty 

1 1 . .  I        - ■ — 

(*)  Voyei  PL  Xh  fig-  1  • 
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au  contraire^  maintenant  le  n*  4^  9<^<  ^^^  dans 
le  groupe  inférieur  ^  et  le  ri"  28  dans  le  supé^ 
rieurfCeqmi  Fait  un  double  motif  d^augmentation 
de  m.  S'il  n'y  avait  de  points  que  dans  les  deux 
angles  où  les  coordonnées  l  et  n  sont  toutes  les 
deux  positives  ou  toutes  les  deux  négatives ,  les 
deux  valeurs  de  m  données  par  la  méthode  Cau- 
chy  seraient  identiques  (*). 

10.  Quelle  valeur  donner  à  ^exposant  m  en 
ajr  ant  égard  simultanément  aux  erreurs  surU 
et  aux  erreurs  sur  RI  ? 

Les  trois  valeurs  de  m  de  Farticle  précédent  se- 

(*)  Il  y  a  donc  par  la  manière  de  séparer  les  points  de 
Tart.  89  comme  par  celle  de  TarL  9,  58  points  dans  le 
groupe  inférieur  et  55  dans  le  groupe  supérieur.  11  peut 
sembler  plus  convenable  de  mettre  dans  les  deux  groupes 
le  même  nombre  de  points,  ou  du  moins  46  points  dans 
l'un  et  47  dans  l'autre,  ce  qui  nVmpêcherait  pas  la  ligne 
de  leurs  deux  centres  de  gravité  de  passer  par  le  centre  de 
gravité  général,  bien  que  la  séparation  se  fasse  alors  à 
une  certaine  distance  de  celui-ci. 

Mais,  de  cette  manière,  on  ferait  trop  dominer  Tin- 
fluence  de  la  partie  supérieure  de  la  figure,  où  les  points 
sont  plus  serrés.  Les  données  expérimentales  relatives  aux 
petites  vitesses  seraient  en  partie  sacrifiées  par  cela  seul 
que,  vu  leur  nombre  relativement  moindre,  elles  ont 
fourni  des  points  plus  écartés,  et  la  formule  à  établir  re- 
présenterait moins  bien  cette  région  du  phénomène.  Il 
convient  mieux  d'opérer  cette  séparation  par  une  ligne 
passant  au  centre  de  gravité  général  des  points,  ce  qui 

{produira,  comme  nous  avons  vu  aux  art.  8  et  9,  une  va- 
eur  de  m  compensant  à  peu  près  les  écarts  sur  les  valeurs 
absolues  y  soit  des  (,  soit  des  7).  Il  eo  résulte  aussi  une 
compensation  des  écarts  qui  tendent  à  relever  la  partie 
supérieure  de  la  ligne  ou  à  augmenter  m  par  les  écarts 
qui  tendent  à  abaisser  cette  partie  de  ligne  ou  à  dimi- 
nuer nu 
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raient  les  meilleures ,  dans  le  s^stèoie  de  chacune 
d€S  trois  méthodes,  s*ii  n'y  avait  d*erreurs  d^ob- 
servatîoQ  que  sur  les  U,  de  même  que  celles  de 
Tarticle  8  seraient  les  meilleures,  s*il  n*y  en  avait 
que  sur  les  RI. 

Gamme  il  y  en  a  sur  les  unes  comme  sur  les 
aatres ,  il  convient  de  prendre  des  valeurs  de  m 
iotemiédiaires. 

Pour  trouver  simplement ,  d*une  manière  appro* 
chéeet  probable,  celles  qui  conviennent  le  mieux, 
nous  supposerons  y  diaprés  la  connaissance  que 
nous  pouvons  avoir  de  la  manière  dont  les  expé- 
riences ont  été  faites,  qu'il  existe  un  rapport  con- 
stant entre  les  erreurs  proportionnelles  sur  RI  et 
les  erreurs  proportionnelles  sur  U ,  ou ,  ce  qui  re- 
vient au  même  (art.  4)1  entre  les  erreurs  absolues 
sur  fog  fil  et  sur  log  IJ. 

Soit  —  r  ce  rapport. 

Le  point  exact ,  situé  sur  la  droite  cherchée  AB 
(fiff.  2)  supposée  représenter  rigoureusement  la 
loi  du  phénomène,  et  relatif  à  une  certaine  ex- 
périence qui,  en  raison  des  erreurs  de  mesurage, 
a  donné  le  point  M,  ne  sera  ni  en  N  sur  une  pa- 
rallèle MN  à  Taxe  des  ordonnées ,  ni  en  Q  sur 
une  parallèle  MQ  k  Taxe  des  abscisses,  mais  en 
un  point  intermédiaire  R,  tel  que  Ton  ait 

car  MK  sera  alors  Terreur  en  plus  sur  Tordonnée, 
et  KR  Terreur  en  moins  sur  Tabscisse. 

L'erreur  résultante  est  MR,  distance  entre  le 
point  R,  que  des  observations  parfaitement  justes 
auraient  fourni ,  et  le  point  erroné  M  ,  fourni  par 
les  observations  entachées  d^inexactitude. 
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Ce  soDt  les  distances  MR,  c'est-à-dire  les  dis- 
tances  des  points  à  la  droite  cherchée ,  mesu^ 
rées  par  des  lignes  faisant  avec  taxe  des  ab* 
scisses  des  angles  ayant  pour  tangente  —  r, 
qu'il  faut  attéuuer  et  compenser  les  unes  par  les 
autres  aii  moyen  du  choix  de  la  Valeur  de  m. 

Comme 

ou  a: 

.•««  IN    .  y     ■     ; 

Or  les  portions  MN  des  ordonnées  ont  pour  va- 
leurb  ^  aux  diflGérents  points, 

On  a  donc ,  pour  les  erreurs  résultantes ,  k  corn* 
penser  et  atténuer  : 

(,5)   !!q£îi-|/7T7.  !!i=<v/i"+F,  etc...  (•). 

(^)  Il  peut  sembler  au  premier  abord  (parce  que  le 
problème  paraît  être  de  trouTcr  une  liç'ne  droite  se  rap- 
prochant le  plus  possibfe  d'une  suite  de  points  )  que  ce 
sont  les  écarts  normaux  ^  ou  les  petites  perpendiculairei 
abaissées  des  points  sur  la  droite  caerchée)  qu'il  conyient 
d'atténuer  et  de  compenser. 

Cela  reviendrait  à  prendre  r  =  — . 

ift 

Mais,  avec  un  peu  de  réflexion,  on  Toit  que  cette  ma- 
nière d'appliquer  lès  trdis  méthodes  et  d'obtenir  un  in-^ 
termédiaire  entre  les  valîeurs  trouvées  en  négligeant  Ter- 
reur sur  Tabscisse  et  celles  trouvées  en  négligeant  les 
erreurs  sur  les  ordonnées  serait  fautive.  Non-seulement 
rieo  ne  dit  que  le  rapport  de  ces  erreurs  doive  être  con- 
stamment— ,  mais  encore  il  faut  remarquer  que  si  Tob 
m 
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U  est  très'facile  de  détermiiier  les  valeurs  df  m 
propres  k  leur  atténuation  et  à  leur  oonipensa- 
tioD  mutuelle  à  la  manière  de  chacune  des  trois 
méthodes. 

AÎDsf,  pour  y  appliquer  la  méthode  de  M.Cau* 
cbjy  on  mènera ,  par  le  centre  de  gravité  G  des 
points,  une  droite  DE  parallèle  aux  petites  lignes 
iâR  f  c  estp-à-dire  (aidant  avec  Taxe  des  (  un  angle 
dont  la  tangente  êoit  -^ff  et  Ton  prendra  pour  la 
droite  cherchée  celle  joignant  les  centres  de  gra- 
vité des  points  séparés  en  deux  groupes ,  non  plus 
par  Q  ou  Cn ,  mais  par  cette  ligne  DCE.  Le 
groupe  inférieur  se  composera  de  tous  les  points 
pour  lesquels 

le  groupe  supérieur  des  points  pour  lesquels 

et  Ton  aura  ms^r-f  S  étant  des  sommes  où 

les  n  et  les  l  sont  pris  avec  leur  signe  ou  avec  Qù 
sigpe  contraire,  selon  qu'ils  sont  relatifs  à  des 
points  du  groupe  supérieur  ou  k  des  points  du 
groupe  inférieur. 

Pour  y  appliquer  la  méthode  Laplace ,  on  n'a 
qu'à    transformer    les   coordonnées   Ç  ss  Gp    et 

prend  une  échelle  différente  pour  les  abscisses  et  pour  les 
ordonnées  ^  ce  que  Ton  fait  souvent  pour  ne  pas  avoir 
des  lignes  trop  inclinées  et  pour  rendre  plus  sensibles  Us 
écarts ,  ou  si ,  ce  qui  revient  au  même  (et  oe  qui  est  per- 
mis) on  Tient  à  représenter  par  Fordonnée  le  double  ou 
le  décuple  de  ce  qu'on  représentait  d'abord,  les  grandeurs 
géométriques  de  m  fournies  phr  la  méthode  des  petites 
normales  ne  suivraient  nullement  la  même  proportion, 
comme  cela  devrait  être. 
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r,  =  M/>  en  d'autres  Cp\  Mp'  rcspeiîtivement 
perpendiculaire  et  parallèle  k  CD  y  et  ayant  la 
niéaie  origine  C.  On  aura,  pour  ces  coordonnées 
nouvelles  : 

On  rangertf  donc  les  expériences  par  ordre  des 
grandeurs  décroissantes  des  rapports 

2-r 

(a5) 


ce  qui  n'exigera  pas  qu'on  les  calcule ,  car  il  suf- 
fira de  connaître  seulement  le  plus  grand  de  tous 
ceux  qui  sont  positifs ,  et  de  placer  l'expérience 
qui  l'a  fourni  en  tète  de  la  liste ,  en  conservant  du 
reste  Tordre  trouvé  à  l'article  8  et  déterminé  par 

les  grandeurs  de  •-.  Puis  on  prendra  pour  valeur 

de  n  celle  des  --  relatifs  au  point  pour  lequel 

la  somme  des  numérateurs  (+T]r  des  abscisses 
(additionnés  successivement  et  tous  positivement) 
commence  à  excéder  la  moitié  de  leur  somme  gé- 
nérale S^(Ç  +  ri/). 

Ëtitin,  pour  y  appliquer  la  méthode  de  Le- 
gendre,  on  na  qu'à  imposer  la  condition  de  la 
moindre  somme  des  carrés  des  erreurs  résul- 
tantes 

ou  a  poser 
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z(  — : —  I  =minimain. 


DifierenciaDt  par  rapport  à  m  on  obtient ,  jîour 
le  détermioer,  Téquation 

[^    xfi:m+r)(ii— m{)(— «)-(n— m{)T  =  o, 

dans  laquelle  nous  n'e&cerons  point  le  second 
terme  entre  crochets ,  puisque  nous  ne  supposons 
pas,  comme  Laplace  (art.  9),  que  le  carré  des 
écarts  73  — /n^  soit  tout  k  fait  négligeable  devant 
leur  première  puissance  multipliée  par  Tabscisbe. 
Cette  équation  donne 

ou ,  si  Ton  représente  respectivement  par  m\  m" 
les  va/ears  -— ,  — ^  que  la  méthode  Legendre  a 
données  pour  m  aux  articles  8  et  9  : 

(a^)      iii=sm'.— 7T-"  =  »»'H — TT—  (fn"—nif). 

m 

II.  application. 

Cette  expression  (37)  d'une  valeur  intermé- 
diaire entre  celles  m'  et  m"  trouvées  lorsque  Ton 
néglige  alternativement  les  erreurs  proportion- 
nellessur  l'abscisse  et  les  erreurs  proportionnelles 
sur  Tordonnée,  est  la  plus  simple  qu'on  puisse  dé* 
sirer.  Elle  redonne  bien  m'  quand  on  suppose 
r=:«»  ou  les  erreurs  sur  logU  nulles,  et  m" 
quand  on  suppose  r=:o  ou  les  erreurs  sur  /«BI 
nulles. 

Aussi ,  qooiqu*elle  n'ait  été  fournie  que  par  la 
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méthode  des  moindres  carrés,  l'appliquerons* 
nous  aussi  aux  valeurs  de  rri  et  m"  trouvées  aux 
u""  8  et  9  par  l'emploi  des  deux  autres  méthodes, 
ce  qui  donnera  uu  résultat  non  moins  approché 
que  si  nous  faisions  subir  k  ces  deux  méthodes  les 
modifications  indiquées  à  l'article  précédent. 

De  plus,  nous  prendrons  pour  m'  la  moyenne 
arithmétique  des  valeurs  de  m  trouvées  article  8 
par  les  trois  méthodes  »  ou 

m' =1,8984; 

et  pour  m"  la  moyenne  de  celles  trouvées  arti- 
cle 9^  ou 

m"=i,gaai. 

Quant  à  la  valeur  à  adopter  pour  r,  observons 
que  les  expériences  sur  les  grands  cours  d'eau  na- 
turels ont  pu  donner  quelquefois,  sur  la  vitesse  U^ 
des  erreurs  proportionnelles  presque  aussi  grande^ 
que  les  erreurs  proportionnelles  sur  la  pente  I, 
dont  le  mesurage  est  toujours  délicat,  mais  que» 
dans  les  expériences  en  petit ,  la  valeur  de  la  vi- 
tesse U,  prise  en  mesurant  des  volumes  écoulés» 
est  peu  sujette  à  erreur.  Nous  prendrons  donc 

É 

ou,  moyennement,  les  erreurs  proportionnelles 
sur  RI,  doubles  de  celles  sur  U. 
La  formule  (27)  donnera  : 

tn' 

m  =  m' -I--7-J—  (m''— m')  =  i,8984-f  o,oii58si,909Q. 

12.  Formule  monôme  pour  les  canaux. 

Comme  on  a  toujours  une  petite  latitude  dans  le 
choix  d'un  paramètre  d'une  formule  représentative 
à  deux  ou  plusi^ur»  paramètres,  il  convient  den 
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profiter  pour  prendre  ponr  l'exposant  m  une  frac- 
tion assez  simple,  afin  que  Ton  puisse,  dans  les 
appticaûonsy  maltiplier  facilement  parcelle  frac- 
tion et  par  son  inverse  les  logarithmes  de  U  et 
deRL 

Or  les  fractions  simples  qui  se  rapprochent  le 
plus  de  la  valeur  i  ,9099  qu^on  vient  de  trouver 
pour  771  sont  : 

iQ  %\  aS 

—=1*9000,    —  =  159091,     —  =  i,9i«7- 

10  11  la 

Nous  prendrons  celle  —  comme  la  plus  appro- 
chée, et  aussi  comme  se  prêtant  plus  facilement 
au  calcul  ;  car  la  multiplication  et  la  division  de 
nombres  de  plusieurs  chiffres  s'effectue  aussi  faci- 
lement "par  II  que  par  un  nombre  d*un  seul 
chiffre,  £^ns  écrire  autre  chose  que  le  résultat; 
et,  si  Ton  n'acquiert  pas  Tbabitude  de  faire  de 
même  pour  la  multiplication  et  la  division  par  ^i, 
on  peut  multiplier  ou  diviser  successivement  par  3 
et  par  *],  opérations  toutes  faciles ,  et  dont  la  der- 
nière, si  l'on  a  soin  de  réserver  une  multiplica- 
tion ponr  la  fin,  peut  se  faire  en  même  temps 
qu'une  addition  à  un  autre  logarithme,  comme 
celui  du  coeificient  c. 

L'exposant  m  étant  choisi ,  le  coefficient  c  s'en 
déduit,  dans  toutes  les  méthodes,  pur  la  formule 
(11,  de  l'article  4) 

(28)  Logc  =  -SlogRI— m. -XlogU, 

ou  par  la  condition  que  la  somme  algébrique  des 
écarts  abs<^us  ^  soii  sur  log  iU ,  soit  sur  \og  U, 


ê 

3âO  r.AVX    COURAMT&i  : 


et  par  conséquent  des  écarts  proportionnels  sur  RI 
et  sur  U ,  soit  nulle.  Il  en  résulte 

d'où  les  deui  formules  eaipiriques  monômes 

11 
•    .  l  RI  =  0,000401  oaU^* 

I  U  =  6o,i58(RI)« 

i3.  Comparaison  de  diverses  formules  avec 

r expérience. 

Voici  un  tableau  comparé  des  valeurs  de  U 
données  : 

1"  Par  l'expérience; 

2*  Par  la  formule  (1)  de  Prony,  où  Ton  a  les 
valeurs 

a  z=  0,0000444499  >    ^  =  o,ooo3og3 140 

obtenues  seulement  au  moyen  de  3o  expériences 
de  Dufiuat,  auxquelles  M.  de  Prony  a  joint 
une  expérience  de  Chézy  sur  la  rigole  de  dour- 
palet; 

3*  Par  la  formule  semblable  de  M.  Bytelvirein, 
qui  a  obtenu 

a  =  0,000024265 1 9    6  =:  o,ooo365543o 

au  moyen  de  36  expériences  de  Du  Buat,  et  55 

d'hydrauliciens  allemands  ; 

4*  Par  notre  formule  monôme  (28)  à  exposant 

21        1 1 
—  ou  — ; 
II        21 

5®  Par  une  autre  formule  semblable 

18  • 

RI  =:  0,00039560  U  *      ou     U  =  65,98»  (RI)^ , 
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dressée  tant  par  tracé  que  par  calcul^  en  nous  ser- 
?aot  seulement  des  5j  premières  expériences  de 
notre  lab\eau,  qui  yont  jusqu'à  celle  numérotée 
99  ÎDclusivemeot,  ou  à  celle  54  exclusivement  ^ 
c est-à-dire  jusqu^à  U^i'^ao  au  plus,  à  cause 
du  reproche  qui  a  été  fait  récemment  à  la  formule 
Ejteiweio  (*)  d'avoir  été  dressée  avec  des  ezpé» 
rieoces  trop  variées  et  trop  dissemblables,  et  pour 
des  vitesses  considérables  que  l'on  ne  doune  ja* 
mais  à  Feau  dans  des  canaux  artificiels ,  à  l'éta- 
blissement desquels  la  formule  est  surtout  des- 
tinée. ^ 

Dans  ce  tableau  nous  avons  intercalé  les  huit 
expériences  dltalie  (93  à  99)  à  la  place  que  leur 
assignait  la  grandeur  des  vitesses ,  et  nous  avons 
interverti  les  autres  numéros  conformément  aux 
correclioDS  faites,  comme  nous  avons  dit  (art.  7), 
aux  vitesses  observées  du  Recueil  de  cwq  tables^ 
deProay.  Nous  avons  corrigé  aussi  quelques  vi- 
tesses calculées  et  d  autres  erreurs  de  la  table 
deuxième  du  Recueil  que  nous  citons* 

La  seconde  et  la  troisième  colonne  contiennent 
les  numéros  correspondants  des  Recherches  phy*- 
ûco-matbématiques  de  Pronj,  et  des  Principes 
it  Du  jBuat ,  ain^i  que  le  nom  des  expérimenta- 
teurs autres  que  celui-ci. 

0  M*  Dupuit^  Études,  art.  34* 
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!ia4  ^AUX   G0UAAIfT£8  : 

On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  notre  formule 

aïonome  a  exposant  —  ou  —  donne,  pour  la  vi- 

*  ai        1 1  * 

tesse  moyenne  U,  correspondant  à  des  grandeurs 
données  du  produit  RI,  des  valeurs  différant  fort 
peu  de  celles  fournies  par  la  foraiule  binôme  à 
coefficients  Eytelwein ,  et  généralement  aussi  rap- 
prochées que  ceux-ci  des  vitesses  données  par  Tex- 
périence. 

Quant  à  la  formule  à  exposant  —  ou  —,  com- 
posée seulement  avec  les  expériences  ayant  donné 
des  vitesses  au-dessous  de  l'^/JO,  elle  peut  être 
préférable  dans  ces  limites  ;  mais  on  voit  que  Tap- 
proximation  qu'elle  donne  de  plus  est  peu  de  chose, 
et  qu'on  ne  peut  l'étendre  à  des  vitesses  au  delà 
de  i^'^So,  car  elle  donne  alors  des  résultats  trop 
forts  f). 


(*)  On  Yoit  aussi  par  la  comparaison  numérique  (  qui 
n'avait  encore  été  faite  nulle  part  jusqu'à  a"^,5o)  entre  îei 
résultats  des  deux  formules  binômes  à  coefficients  Pronj 
et  Ejtelwein,  que  la  formule  Prony,  dressée  ayec  des 
expériences  où  la  vitesse  n'a  pas  dépassé  C^.SS,  non-seu- 
lement donne  des  vitesses  trop  fortes  passé  cette  gran- 
deur, mais  encore  ne  satisfait  pas  mieux  aux  observations 
pour  des  vitesses  au-dessous ,  que  celle  à  coefTicient; 
Eytelwein.  Cela  me  paraît  justifier  la  préférence  donnée 
à  celle-ci  par  la  plupart  des  ingénieurs ,  quelque  fonde- 
ment que  puisse  avoir  une  partie  des  critiques  de  M.  Du 
puit,  qui  s'adressent  d'ailleurs  t\  toute  formule  ne  con- 
tenant que  la  vitesse  moyenne  et  encore  plus  aux  expéri- 
mentateurs allemands,  et  malgré  l'objection  que  nou 
avons  faite  nous-mêmes  ci-dessus  (art.  4^  ^^  note)  contr 
la  manière  dont  i\I.  Eytelwein  applique  la  méthode  Laplac 
en  la  dénaturant. 

On  ne  doit  pas  s'étonner,  an  rc»te ,  que  deux  formule 


VOftMUL»  ROUTKLLBS.  22$ 

Noas  pensons  dooc  qa*il  y  a  lieu  cTadopter  la 

formule  (ag)  à  exposant  —  ou  — ,  que  Ton  peut 

même  réduire ,  pour  la  rendre  plus  facile  è  rete^ 
nir,  à 

I     0  =  6o(RI)« 

car  une  différence  de  1/400  sur  RI  ou  sur  U  est 
sans  ioiportance  (*). 


dont  les  coefficients  sont  aussi  différents  que  ceux  Pronj 

etEylel-wein  représentent  presque  aussi  bien  l'une  que 

Fantre  les  expériences  de  o^.ao  à  1  métré.  On  peut  choisir 

arbitniremeDî  l'un  des  deux  coefficients  dans  le  champ 

assez  élendu  des  anomalies  des  expériences.  Si  Tautre  est 

calculé  de  manière  que  les  écarts  en  plus  compensent  à 

peu  près  les  écarts  en  moins,  Téquation  représentera 

toujours  les  expériences  à  cela  près  de  quantités  de  l'ordre 

des  erreurs  de  l'obserration. 

n  M.  Courtois  a  proposé  (Traité  des  moteurs  inani- 

U" 
mes,  art.  99)  une  formule  RI  =  0,007848  —  quireyient, 

en  disant  g  s=9"8i,  à  RI  =  0,0004 1)%  ou  U  =  5ok  RI. 
M.  Courtois  ne  dit  pas  comment  il  a  calcule  son  coeffi- 
cient. 

Cette  formule  est  exactement  la  même  que  celle  de 
M.  Tadini  (Nadault  de  Buffon,  Des  canaux  d'arrosage, 
ET.  T,  chap.  XXI,  t.  II,  p.  aao),  excepté  que  les  hjdrau- 
Keiens  italiens  mettent  en  général ,  dans  les  formu- 
les, la  profondeur  moyenne  de  l'eau  au  lieu  du  rayOn 
moyen. 

Si  nous  adoptions,  comme  ces  ingénieurs  ^  9  pour  la 
Taleur  de  l'exposant  m  de  notre  formule ,  l'équation  (s8) 

et  les  Taleurs  (17)  que  nous  ayons  trouvées  pour  -£l.  V 
Tamê  XXy  i85i.  tS 


i4«  Lignes  figuratives.  Table  usuelle.  Obser- 
vation  sur  une  ioluthn  plus  exacte  et  moinf 
empirique  des  questions  d hydraulique. 

On  peut  voir  sur  la  planche  XII ,  figk  \  ^ 
où  Ton  a  figuré  la  suite  des  points  dont  les  ab- 
scisses sont  les  valeurs  de  iQg  U  ^  et  les  ordonnéea 
les  valeurs  de  log  (RI),  U  et  RI  ajfaut  les  valeurs 
fournies  par  rexpérience,  et  rapportées  à  la 
cinquième  et  à  la  quatrièm?  colonnes  de  la  table 
de  1  article  précédent,  que  ces  gS  points ,  sauf  ceux 
qui  s'écartent  beaucoup  des  autres,  sont  convena- 
blement remplacés  par  la  ligne  droite  en  pente  de 


ai 


— *  passant  par  leur  centre  de  gravité.  La  ligne 

i5 

(ponctuée)  en  pente  de  -^ ,  et  la  ligne  en  pente 


et— S{« RI,  D0U8  donnent  0  =  0,0004063989  d*od  RI==. 

o,oeo4o64  U*  et  U  — 49,6V/M. 

Mais,  en  supposjint  même  que  ce»  formuLet  9P  U'4oA<^ 
nent  pour  TJ  des  valeurs  dont  la  plupart  ne  s'écartent  pas 
de^  celles  fournies  par  Texpérience  au  delà  des  lin^ites  de» 
erreurs  de  robscrvatioa  ,  il  u'est  pas  moins  Trai  et  il  est 
très-facile  de  yoir  par  la  suite  des  points  construits  ,  ea^ 
prenant  p<^ur  leurs  coordonnées  soit  i»  U  et  ^«RI,  soit  U 

et  —y  qife,  conformément  à  la  remarque  faite  pour  la 

première  fqis  par  Du  Buat,  les  résiiUjmem  somi  w^  moinêrB 
rwon  fue  les  carrée  de$  vii$m»  (Principes  d'kydr., 
art.  37);  en  sorte  qu'il  conyient,  dans  TexpressioA  ein-> 
pirique  de  RI,  ou  de  donner  à  U  un  exposant  plus 
petit  que  2,  comme  nous  ayens  fait,  on  ie  joindre  av 
terme  en  U*  un  terme  en  U,  comme  Girard  et  Pronv,  ^i^. 
certes  i^e  Pont  fait  que  parce  qu'ils  s^  sont  tus  obliges. 


f. 


FORUttJ»  KUvirtttss. 


^^7 


dé  —  8*en  écarté  sensiblement  ^  surtout  dans  I0 

1 

La  pkicka  mirante^  fig.  4 >  donne  1*  Mité  des 
points  a jant  pour  abscisses  les  taléUin  de  U  »  et 

pour  ordonnées  les  valeurs  ^  if  (*)* 

On  teit  qu*  la  cbarbe  -x»  «=  o^ooo^M  U^  tes 

remplace  auséi  bien  aue  la  l^ne  droite  cbnstroite 
aveô  la  formule  Êjtemeio  divisée  par  tlp  et  bien 
mieux  que  la  ligne  droite  construitedemêmeavee  la 
formule  Prouy^qui  Semble  n  a  voir  pas  d'avantages 
sur  celle  construite  avec  la  formule  des  ingénieurs 
RI 


^ —  —  —  -  ..^  ^„^,.»...w^. .. .f^^ii ^ 


f)  y<A^  H  «ttitè  Aè  eèti  tàl^ré  tntiltiplilie  par  1000  : 
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22S  BAUX  COUBAIITB3  : 

On  peut  voir  aussi  que  notre  parabole  de  degré 

—  ne  difi%re  guère  d'une  droite ,  excepté  &  peu 
II 

de  distance  de  son  sommet  ou  pour  des  valeurs 
très-petites  de  U. 

Il  est  bien  entendu ,  d'ailleurs,  que  je  n  accorde 
à  une  pareille  équation  qu*une  valeur  d'usage,  pti<- 
rement  empirique ,  bonne  seulement  entre  les  li- 
mites des  vitesses  pour  lesquelles  elle  a  été  établie, 
et  à  laquelle ,  hors  de  ces  limites  y  il  ne  faudrait 
point  se  fier.  Comme  MM.  Sonnet  (*)  et  Bupuit , 
je  pense  que  l'expression  binôme  elle-même  n'a 
pas  d'autre  valeur,  et  que,  pour  obtenir  une  for- 
mule exacte,  il  faudrait  exprimer  \e  frottement 
extérieur  ou  la  résistance  des  parois  et  de  l'air  en 
fonction ,  non  pas  de  la  vitesse  moyenne ,  mais 
des  vitesses  des  filets  contigus ,  vitesses  dont  la 
relation  avec  la  vitesse  moyenne  ne  peut  être  éta- 
blie qu'au  moyen  de.  la  connaissance  préalable  du 
frottement  intérieur  ^  ou  des  actions  latérales  des 
filets  les  uns  sur  les  autres.  Le  mémoire  cité  k 
l'article  a ,  et  publié  par  extrait  aux  Comptes- 
rendus  en  1 84^9  c'est-à-dire  quinze  mois  avant 
les  travaux  de  M.  Sonnet ,  prouve  (ainsi  qu'un 
autre  mémoire  présenté  et  déposé  à  l'Académie  le 
i4  avril  i834)  que  depuis  longtemps  fai  fàit^ 
dans  cette  direction,   aes  recherches  aétaiUéas 
ayant  pour  objet  de  tenir  compte  de  ces  éléments 
a  une  manière  très-approchée ,  recherches  dont  le 
résultat  ne  m'a  pas  encore  suffisamment  contenté 
pour  en  faire  la  base  de  propositions  pratiques. 

I  _^ ___■  ___ 

O  Comptes  rendus  de  rAoadémie^  ao  janvier  184S9 
t  XX,  p.  i5o  et  786;  et  Recherches  lur  le  mouvement 
uniforme  des  eaux,  par  M.  Sonnet,  in*4*ff  i$45. 


foprimeraiy  daos  un  autre  mémoire ,  ce  que  je 
pense  de  VaTCnii*  de  ces  sortes  de  considéra tions, 
et  des  expériences  spéciales  qui  seraient  à  entre- 
prendre pour  lear  donner  une  bsœ  quelque  peo 
sûre.  Je  dirai  seuleoient ,  en  attendant ,  que  n 
l*bjpod!ièse  de  Nerwtxm  ,  reproduite  par  BlU.  Ha- 
Weref  Poisson 9  et  qui  consistée  prendre  le  frotta 
ment  intérieur  proportionnel  à  la  vitesse  relatÎTc 
des  filets  glissau^  les  uns  devant  les  autres,  peut 
être  appliquée  approaûflaativenMDt  pour  les  diven 
points  a  une   même  section  fluide,  tous  les  Criti 
connus  portent  à  inférer  qu'il  faut  faire  croître  le 
coefficient  de  cette  proportionnalité  avec  les  d&- 
mension&  des  sections  transversales  ;  ce  qui  s'ex- 
nYvq;ae  ^usqu"  k  .mn  certain  point'en  remarquant  que 
les  filets  ne  marchent  pas  parallèlement  entra  euK 
avec  des  vitesses  régulièrement  graduées  de  Fun  k 
Tautre,  et  que  les  ruptures  ^  les  tourbillonnemenli 
et  les  autres  mouvements  compliqués  ou  obliques, 
qui  doÎTent  beaucoup  influer  sur  la  grandeur  des 
firottements ,   se  forment  et  se  développent  da^- 
vanta&e  dans  les  grandes  sections* 


t 
I 


I 


!  ••  î 


a3<»  U«t  cotRurrat;    - 

'  MOSVUBRT  fiV  VUiD,  DANS  LES  C&IUDX  JltCOIVSAlS. 
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MEMOIRE 


Sur  désennuies  nouif elles  pour  ta  solution  des 
problèmes  relatifs  aux  eaux  courantes  ; 


Par  M.  n  SAINT-YEIlAlfT. 


mm 


CHAPITRE  TROISIÈME. 


TOVHDis  poum  us  TVTÂ1TZ  PB  covimn. 


1 5.  Partage  de  la  charge  deau  en  deux  parties. 

En  appliquant  les  mêmes  calculs  au  mouve- 
ment  de  l'eau  daos  les  tuyaux,  nous  allons  voir 
qu'une  expression  monôme  de  la  résistance  des 
paroîssatisfaît  aux  expériences  connues  jusqu'à  pré- 
sent, non  plusaa55iÂien, comme  pour  les  canaux 
mais  hien  mieux  que  les  expressions  binômes. 

Rappelons  d^abord  cette  observation  essentielle 
du  judicieux  Du  Buat  sur  la  manière  dont  on  doit 
faire  entrer,  dans  les  calculs  de  ce  genre ,  la  hau^ 
teurde  charge  donnée  par  les  expériences,  et  qui 
n'est  autre  chose  que  la  différence  de  nîveau  me- 
surée depuis  la  surface  de  l'eau  du  réservoir  su-' 
périeuT  qui  alimente  le  tuyau ,  jusqu'à  l'issue  de 
Tome  XX,  i85i.  i6 
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ce  tuyau  s'il  débouche  dans  Fair,  ou  jusqu'à  la  sur- 
face de  Teau  du  réservoir  intérieur  s'il  débouche 
dans  l'eau. 

fCette  charge,  dit  Du  Buat(*),  est  une  force  mo- 
»  trice  qui  peut  être  considérée  comme  divisée  ea 
>  deux  parties  I  Yune  employée  à  imprimer  la 
»  vitesse^  Vautre  à  vaincre  fa  résistance  qui  naît 
»  du  mouvement  dans  toute  la  longueur  du  tuyau.i 

La  première  de  ces  deux  parties  de  la  charge 
serait 

U  désignant  la  vitesse  moyenne,  et  g  la  pesanteur, 
s^il  n'y  avait  aucune  contraction  à  la  jonction  du 
tuyau  avec  le  réservoir»  IVlaisi  comme  dans  les 
expériences,  l'entrée  du  tuyau  n'était  pas  évasée, 
Du  Buat  prend 

©■ 

(X  étant  ufi  nombre  un  peu  plus  petit  que  l'unité, 
dont  nous  allons  donner  la  valeur. 

Il  a  bien  soin  de  retrancher  de  la  charge  totale 
Z,  donnée  par  le  mesurage  dans  chHCune  de  ses 

expériences  y  cette  première  partie surmon- 

/*'  •  ^^ 
tant  la  résistance  cï inertie  du  fluide,  et  dont  la 

portion  (—  -^  »  ) —  est  consommée  à  engendrer 

les  tourbiiipqnemeuts ,  suite  inévitable  de  l'épa- 
nouissement rapide  de  la  veine  après  sa  contrac- 


mmm 


C)  PrîodpMd'hydiaiiltqu*,  1  I»  art.  as. 
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tioD.  Cest  le  surplus  Z-«-  — ^  qui^  oivisé  par 

la  loDgueor  du  tuyau ,  donne  k  Du  Buat  cette 

pente  supposée  on  fictÎTC  appelle  par  lai  ^,  qui, 

mnkipUée  par  le  poids  du  fluide  de  ruBÎti  d^ 
Jûogoeur  du  tuyau  »  donne  la  force  faisant  ëqui» 
libre  à  la  résisiaoce  des  parois  dans  la  oaèuie 
étendue  «  et  qui  joue  dans  les  tuyaux  W  même 
rôle  que  la  pente  de  superficie  dans  les  canaui  (*)« 
Cette  déduction ,  opérée  constan»inent  par  De 
Buat|,  est  parfaitement  rationnelle.  Elle  est  même 
indispensable.  On  a  peine  k  coucevotr  comment 
Prony  a  omis  de  Topérer  dans  ses  Recherches ^ 
où  il  prend  oonsUnament  pour  la  penie  J  des 
tuyaux  Ja  charge  toiale  divisée  par  la  longueur* 
On  cocçoit  encore  nK>ins  comment,  M.  £y(el«* 
wein  fayant  rétaUie  (il  est  vrai,  sans  citer  Da 
Buat)  (**),  Villustre  académicien  n'y  a  vu  qu'une 
innoYatioD  peu  heureuse  ^  introduite  dans  la  vu# 
de  donner  à  une  formule  de  pratique  une  exac- 
titude exagérée  et  une  généralité  inutile (***}.  Sans 
doute^  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  des  ap* 
plicalioM^  où  les  tuyauJL  ont  une  longueur  excès* 
sivenKDê  ^[rande  par  rappott  k  Ie«r  diaHiiSrS'y  Im 

hamevr  -^ — »  y  relalive  est  petite  et  aégKgeahle 

devant  Im  cluirge  totale.  Ifaîs  il  n^'es  est  nnllenent 


^^ 


f*)  Frtncîpe»  dliycïraufiqiïe ,  art.  ai  et  a5. 

(**)  Badierc^»  sur  Is'  nafrMipsnl  èê  Feait  Sa  S|f»at 
égard  à  la  contraction ,  etc. ,  ix  et  z.  Annales  des  mines , 
1**  séria»,  t.  XL 

(*^)  Recueil  de  cinq  taUes ,  introduction ,  J  it. 
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de  même  »  comme  il  est  bien  facile  de  s'en  as- 
surer (*),  lorsqu'il  s*agît  de  consfruire  une  formule 
avec  des  expériences  dont  plus  de  la  moitié  a  été 
faite  par  des  tuyaux  de  i  à  20  mètres  de  longueur 
seulement.  Le  second  membre  aU  +  iU"  de  la 
formule  de  M.  de  Prony  relative  aux  tuyaux,  avec 
les  valeurs  numériques  qu'il  a  données  aux  coeffi- 
cients, ne  peut  donc  nullement  représenter  la  ré- 
sistance des  parois^  ou  donner,  même  approxi- 
mativement, ce  qu*on  appelle  aujourd'hui  d'une 
manière  expressive  la  perte  de  charge  due  à  leur 
frottement. Cette  formule  n'est  applicable,  pour  la 
pratique,  ni  aux  tuyaux  courts ,  ni  aux  tuyaux 
longs^  car  il  est  bien  évident  que,  pour  établir  les 
calculs  relatifs  à  ceux-ci  comme  à  ceux-là,  il  faut 
tout  au  moins  posséder,  en  fonction  de  la  vitesse, 
une  expression  vraie  de  la  résistance  des  parois, 
bien  dégagée  de  la  résistance  d'inertie ,  qui  s'y 
trouvait  noélée  en  proportion  variable  dans  les  ex- 
périences, et  qui  y  était,  disons-nous,  comparable 
en  grandeur  dans  la  plupart  d'entre  elles  (**)• 

Appelant  donc  : 

Z  (comme  tout  à  l'heure)   la  charge  totale,  ou 

{*)  On  n'a  pour  cela  qu'à  comparer  les  nombres  Z  et 
Z' (colonnes  6"  et  9*)  du  tableau  de  l'art.  17  ci-après,  sur- 
tout vers  le  bas. 

C*)  Elle  en  était  les  o,53,  les  o,&5>  les  0,46,  les  0,55^ 
les  0,60  dans  les  expériences  portant  les  numéros  47*  4^} 
49,  5o,  5i  aux  tableaux  Prony  et  à  ceux  ci-ajprès  (voir 
celui  art.  17).  Ces  rapports  de  la  partie  de  la  cnarge  em- 
ployée à  communiquer  la  vitesse  U  ou  à  vaincre  Tinertie, 
et  de  la  partie  combattant  la  résistance  des  parois ,  ont 

été  calculés  (voyex  ci-après)  en  faisant  -;  =  1^35  pour  les 

H" 

expériences  47>  4^9  ^o,  5i,  et-;=:  i,55  pour  celle  49* 
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tadiflférence  de  nÎTeau  de  ]*eau,  deFamont  à  FaYal; 
L  la  longueur  du  tuyau  ; 

D  son  diamètre ,  en  sorte  que  —7—  est  la  aeo* 

4 
tioo  ee?rD  le  périmètre  mouillé; 

g  h  pesanteur  ; 

JVous  cbercheroDs  à  représenter,  comme  ponr 
les  canaui,  les  expériences  sur  les  tuyaux  plus  on 
moins  longs  par  une  formule 

z-JL 

4  JL 

OU 

(Sa)  ^  =  cU-, 

cet  m  étant  un  coefficient  et  un  exposant  numé* 
riques  à  trouver,  applicables  à  tous  les  tuyaux  ; 

jDi  un  autre  coefficient  numérique,  paiement 
à  déterniiner,  et  qui  devra  s^atier  d'une  série 
d* expériences  à  une  autre  série  d'expériences»  faite 
avec  d'autres  tuyaux  »  dont  l'entrée  a  des  di»» 
positions  quelque  peu  différentes,  donnant  lieu  k 
une  autre  contraction ,  ou  dont  le  corps  offre  des 
prticularités ,  telles  que  coudes  ou  étranglements, 
que  n'offraient  pas  les  premiers ,  et  dont  nous 

\\%  seraient  généralement  encore  plu»  eaneidérableê  en 

(mamti  m>ec  Du  BwU  et  Euidtmn,  *>  ss  i,55  pour  ton- 

tes,  car  on  aurait  o,58,  o.5o,  0,4^9  O969,  0,67.  Je  le  ré- 
pète, la  formule  à  coefficients  Prony,  calculés  en  négli- 
geant de  pareilles  proportions  toutes  autres  que  celles 
qui  ont  ordinairement  lieu  entre  les  deux  mêmes  élé- 
ments dans  les  problèmes  de  pratique  ,  doit  être  absolo- 
aent  abandonnée. 


comprçpilrons  FinflueDc?  daps  la  valeur  4«  oe 
coefficient  u. 

J  )e  qqolient  de  Z par  L,  ou  U  perte 

de  charge  due,  par  mètre  courant  de  tuyau ^  au 
seul  frottement  de  ses  parois. 

En  sorte  que  )e  second  membre  cU"  soit  bien , 
et  uniquement,  la  résistance  du  frottement  de 
runité  superficielle  des  parois,  en  poids  de  Funité 
de  volume  du  fluide,  ou  (art.  i)  la  petite  hauteur 
du  prisme  d'eau  dont  le  poids  es(  égal  à  Tintensité 
du  frottement  ^ur  une  surface  de  parois  égale  k 
sa  base. 

Nous  nous  servirons  pour  cela  des  5i  expé- 
riences de  Du  Buat ,  Bossut,  Couplet,  dont  se  sont 
servis  MM.  de  Prony  et  Eytelwein ,  en  en  con- 
Hullant  qutïlques  autres  pour  fixer  les  valeurs  du 
coefiicientfji  doatDQu$  allons  nous  occuper  d'abord. 

1 6.  Détermination  du  coefficient  fi  dont  dépend 
la  partie  de  la  charge  employée  à  vaincre 
•     [inertie. 

Da  BuAt  I  ^t  aprè»  lui  Eyt^lwein  «  ont  adopté 

la  valeur  u=:-7r=:o,8ia5,    d'où    —  c=ï,5i5, 
^       16      /  pi*         ' 

parce  que,  d'après  Bossut,  on  a,  sous  une  charge 
Z ,  uACi  dépense  d'eau  —z  a»  V2gZ  par  seconde  à 

Iravera  uo  orifice  oon  évasé  ai  suivi  d'un  ajutage 
çylindriaue;  en  sorte  que  la  vitesse  moyenne  U 
4e  récoulcmn^pt  par  cet  ajutage  est 


(i-* 


Ce  coeffioeiit  ^  de  Bofisut  réwlu  de  ce  que, 

d'après  plusieurs  de  ses  expériencaB  y  le  rapport 
entre  les  dépenses  d*eau  qui  oot  lieu  lorsque  le 
liquide  suit  et  lorsqu'il  ne  suit  pas  les  parois  dee 
ajutages  est  celui  de  1 3  à  1 6  (*)|  et  que  la  dépense 
reiatire  à  ce  second  cas  i  étant  supposée  la  même 
que  par  un  orifice  en  mince  paroi  sans  ajutage  ^ 

doit  être  —^  w  J/a^Z,  d*après  d'autres  expérience» 

faites  par  lui  antérieurement  (**)•  Les  nombres 
simples  lo,  i3,  i6^  qu'il  propose. pour  soulager 
la  mémoire,  ne  sont  qu'approcnés  (**^* 

Si,  au  lieo  de  déduire  ainsi  indireetemeilt  le 
coefficient  de  la  dépense  par  les  ajutages  du  coelB- 
cient  de  la  dépense  par  les  orifices  en  mince  paroi^ 
on  le  tire  des  chiffres  mêmes  des  expériences  de 
Bossu t  sur  les  ajutages^en  se  bornante  celles  où  les 
Titessesnont  pas  excédé  4  mètre8("**},  on  trouve 

i3 

0,787  au  lieu  de  -^  =  0^81  a5.  D^apris  d'antres 

expérimentateurs  il  faudrait  prendre  0,82 ,  et  c'est 
ce  cbiffi*e  qui  est  le  plus  adopté  aujourd'hui. 

Mais  le  coefficient  ^  de  notre  formule  (3i^  de 
Tarticie  précédent  ne  doit  pas  être  tout  ii  fait  le 

même  que  celui  dont  il  faut  affecter  y^gZ  pour 
a^oir  la  vitesse  U  de  l'écoulement  par  un  ajutage 

(*)  Hydrodynamique,  t.  Il ,  ch.  m ,  art.  49^  à  497»  ^ 
520  à  5^6.  Expériences  m,  t^  th,  ix,  xi  comparées  à 

IT,  TI^  Tlllf  X^  XII. 

(^)  Même  ouTrage,  ch.  11  »  art  460  à  473. 

{***)  Idem,  art.  473,  497>  47»»  5a7. 

(****)  Idem,  art.  Saoet  5ai.  Expériences  t,tii,  «,  xi. 
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oa  toyau  court,  car  en  appliquant  à  un  tuyau 
quelconque  cette  formule  que  nous  pouvons  écrire 

i  —  =  Z—  ^cU^.L, 

on  prend  toujours,  pour  L,  la  longueur  totale  du 
tuyau  sans  en  retrancher  une  petite  portion  égale 
aux  ajutages  sur  lesquels  les  expériences  dont  on 
vient  de  parler  ont  été  faites.  Il  faut  donc  nécessai- 
rement, pour  tirer -r  des  résultats  de  ces  expé- 

riences  spéciales  sur  les  ajutages  ou  tuyaux  courts, 
déduire  de  la  charge  Z ,  avant  de  la  diviser  par 

— ,  la  valeur  que  peut  avoir  pour  chaque  ajutage 

le  deuxième  terme  ^  cU^.  L  du  second  membre 

de  Téquation  précédente,  c'est-à  dire  la  petite 
perte  de  charge  due  au  frottement  ordinaire  des 
parois  d*une  portion  de  tuyau  égale  en  longueur  à 
cet  ajutage. 

Cest  ce  qu  on  a  fait  au  tableau  suivant  »  où  J 

représente  \a  perte  de  charge  =r  cU**  par  unité 
de  longueur.  Nous  l'avons  évaluée  en  prenant 
(voyez  ci-après)  £=0,000296,  m  =  — .  Cette  dé- 
duction nous  a  permis  de  comprendre  au  tableau 
quatre  expériences  de  Du  Buat ,  faites  sur  des 
tuvaux  deo",65  de  longueur,  avec  une  disposition 
à  rentrée  probablement  analogue  à  ce  qui  avait 
lieu  pour  ses  tuyaux  longs. 


I 
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a^^  ■A.tn   COX7RAIITB8  : 

Neuft  n  ftveBft  jpa»  «ompm  à  m  CaUmu  U»  «ipé- 

rieQces  I^  Il  et  III  de  Bosiut  (^)»  portant  les  n*'  7» 

69  5  au  tableau  Ejtelweiti,  parce  que  lés  vitesses 

y  sont  de  7  mètres ,  ce  qui  est  inusité  dans  les 

tujaujE  de  Gouduitei  et  ce  qui ,  avec  un  tuyau  de 

0"',O27O7  de  diamètre  »  donnerait  des  pentes  J  de 

5  2 

—  par  notre  formule  cU*",  et  de —  par  celle 

d'Eytelwein  alJ  +  6tJ\   Nous  n'avons  bal  non 

SI  os  rapporté  les  expériences  S  h  t3  du  tableau  de 
I.  Ejrtelv^ein,  car  elles  ne  sont  pas  de  Bossut, 
quoique  aoâ  nom  se  trouve  en  regard. 

P*aprèa  la  colonne—  (dernière  colonne)  du 

tableau  qui  précède,  nous  adopterons  pour  les  ex* 
périehces  de  Bossut  (où  le  tuyau  était  soudé  à  un 
réservoir  en  fer-blano  dont  Torifice  ctevait  être  à 
vive  arête) 

-^  es  ifii ,      oti  environ      |i  9  0^80  ; 

4t  pour  les  expériences  de  Du  Buat  (où  le  tuyau 
partait  d'une  caisse  en  bois  dont  ToriCee  avait  ap« 
paremment  des  arêtes  un  peu  arrondies  ou  foi^ 
niait  comme  un  léger  évasement  à  rentrée  de 
l'eau) 

—  =:  1 ,35 ,      ou  environ      (jl  =  0,86.- 

Quant  aux  expériences  de  Couplet  sur  les  con* 
duites  d'eau  du  parc  de  Versailles  (**) ,  plusieurs 

^  --       ■ 

n  Hydrodynamique,  art.  493. 

{**)  Mémoires  de  l* Académie  des  sciences,  173a;   ou 
Architecture  hydraulique  de  Belidor,  liv.  iv,  chap.  a. 


doottent ,  eomme  foÉ  sait,  des  r^liftte  trilemeat 

divergents  de  ceux  des  aulres ,  ainsi  que  des  expé- 
riences de  Bossut  et  de  Du  Buat ,  ijue  celui-ci  et 
M.  de  Prony  n'ont  pas  cru  pouvoir  s'en  servir 
pour  établir  leurs  foi  mules  empiriques.  Les  sept 
qu'jJs  ont  introduites  dans  leurs  tableaux  sont  en*- 
core  affectées,  comme  le  remarque  Du  Buat,  de 
plusieurs  causes  d*anomalies  (*)|  car  dans  les 
tuyaux  sur  lesquels  elles  ont  été  exécutées,  il  y  a 
des  coudes,  des  points  hauts  sans  Ventouses  où  il 
a  dû  se  cantonner  de  l'air,  et  des  points  bas  où  il  y 
avait  saog  doute  du  limon  amoncelé. 

Un  coude  arrondi  en  quart  de  cercle  d'oB  tiers 
de  mètre  de  rayon  ne  fait  perdre  qu'une  portion 
de  charge  égale  aux  o,o5  seulement  de  la  hauteur 
due  à  la  vitesse,  d'après  la  formule  par  laquelle 
NaHet  représenta  les  expériences  de  Du  Buat  sur 
les  tournants.  Mais  les  points  hauts  et  bas  où  se 
trouvaient  de  Vair  ou  de  la  vase  ont  bien  pu  faire 
perdre  autant  de  charge  qu'un  rétrécissement  de 
moitié,  suivi  d'un  élargissement  rapide |  c'est-ii- 

dire  une  charge  qui  serait  ^gale  k  —    d'après  le 

théorème  de  Borda.  Nous  prendront  en  coosé- 

quence,  eo  comptant  i,5 — pour  la  portion  de 

charge  employée  k  donner  la  vitesse  : 
Pour  le  tuyau  de  5  pouces  (/7^.  3  de  Couplet), 


0  Principes,  art.  553.  —  H.  Nepyeui  architecte  du 
clifiteau  de  Versailles,  a  bien  touIu,  eu  18379  me  citer 
des  faits  à  l'appui  de  Topinion  que  Dubuat  s'était  formée 
de  rètat  défeetueuz  des  eonteitetf  iur  \eHpMéê  Gei](»Nt 
a  bit  ses  ezpérieDces. 


:244  BAUSfr  DOVRANTBS  : 

expériences  numérotées  d,  3,  5, 6,  7, 8  au  tableau 
ci-après»  -;  =  3,5. 

Pour  le  tuyau  de  18  pouces  (fig.  4  ^^  Cou- 
plet) I  expérience  n^  4^  ci-après ,    -^  =:  a. 

F" 

Au  reste  ces  deux  nombres  uu  peu  incertains 

n*ont  qu*une  faible  influence,  vu  la  grande  lon- 
gueur des  tuyaux  de  Versailles. 

17.  Déterminati(m  de  la  partie  de  la  charge 
deau  représentant  la  résistance  des  parois  • 

Nous  avons,  en  conséquence  et  avec  les  don- 
nées puisées  directement  dans  les  écrits  de  nos 
trois  expérimentateurs ,  dressé  un  premier  tableau 

des  charges  mesurées  Z,  des  vitesses  U  et  des 

1  Û> 
charges  réduites  ou  des  parties  Z de 

la  charge  totale  Z  (art.  i5). 

Nos  valeurs  de  la  vitesse  U,  pour  les  expé- 
riences portaut  les  n*"  19,  21 ,  a5,  3i,  33,  o^^ 

^7  9  ^9  »  4^  t  44  9  4^f  49  f  AU  tableau  n*  2  des 
Recherches  physico-mathématiques  et  à  la  fable  3* 
du  Recueil  de  cinq  tables  (voir  notre  tableau  et 
celui  deTart.  30),  sont  plus  fortes  d*un  peu  plus 
de  I  p.  100  que  les  vitesses  sur  lesquelles  Prony 
a  fait  ses  calculs ,  parce  que  nous  avons  rétabli  \ 
2  pouces,  conformément  aux  art.  61 1  et  613  de 
THydrodynamique  de  Bossut  ,  le  diamètre  du 
tuyau  que  Prony  a  supposé,  pour  ces  I3  expé- 
riences »  de  a****"**,©!,  en  copiant  une  faute  d'im- 
pression du  tableau  de  Tart.  55  de  Du  Buat, 

P-74- 


loaMincBs  iroryBLi.is.  2^5 

A  rexpérîence  5*,  on  a  mis  o,iaaia4  pour  la 
ritesse  observée^  réduite  en  mètre,  au  lieu  de 
0,111718  qui  est  la  suite  d*une  erreur  daos  la 
TcductioD  des  pouces  en  millimètres* 

A  l'eirpërience  4^%  on  a  mis  S'^gBigo  de  charge 
au  lieu  des  S^^^ga^Sg  du  tableau  de  rrouy,  parce 
qae  Couplet    donne    i45  pouces    i/4   et    non 

145  i/l3. 

Etc. 

Pour  ne  pas  excéder  le  format  in-8*,  nous  n*a- 
TODspas  compris  dans  ce  tableau  les  longueurs  et 
les  diamètres;  nous  les  avons  rejetés  au  tableau  de 
Fart.  30  ci*apr^s«  Nous  devons  dirç  d^avance, 
quant  aux  longueurs  :  1**  que  nous  avons  changé 
légèrenieni  celle  donnée  par  Prony  au  tuyau  des 
expériences  3,  3,  5,  6,  7,  8,  parce  que  Couplet 
rétablit  à  84^59  pouces  et*  non  à  84240;  2"  que 
nous  avons  pour  les  expériences  10  et  1 1,  portant 
les  n""  53  et  5^  k  l'art.  55  de  Du  Buat,  établi  k 
'9'">9^^9  ^"  7*^7  pouces  la  longueur  du  tuyau , 
bien  que  le  mot  idem  des  tableaux  des  Recher* 
ches  et  du  Recueil  de  Prony  semble  indiquer  une 
longueur  de  j38  pouces  1/3.  Cette  erreur,  au 
reste,  n'avait  pas  passé  dans  les  calculs  de  Prony, 
ni  dans  ceux  cfe  M.  Eytelwein. 
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18.  (xdculs  pour  obtenir  F  exposant  jn. 
Noos  avons  donc  calculé  Texposant  m  de  Té» 
qoatîofl  (33)  —  c=i  cTJ^j  ou  plutôt  le  coefficient 
m  de  celle 

Log  -r-  cslog  «  4*  tu  log  U, 
4 

en  appliquant  les  méthodes  Laplace,  Legendre, 
Caucoy  aux  5i  logarithmes  des  valeurs  de  U  du 
tableau  que  nous  venons  de  donner^  et  aux  loga- 

ritbmes  des  Si  valeurs  correspondantes  de  --•, 

qui  se  trouvent,  disons-nous,  au  tableau  ci-après 
de  Fart.  20. 
IV^ous  avons  eu 

DJ 

£log—  =  —  ao7,o8i84 ,    2  logU  =  —  15,79984, 

et,  par  conséquent,  pour  les  coordonnées  du 
centre  de  gravité  des  n  =  5i  points  ayant  pour 

abscisses  les  log  U  et  pour  ordonnées  les  log  —  : 
-  2  log  —  =  —  4,06043,    -  S  log  U  =  —  0,30980. 

La  méthode  Laplace  a  donné,  comme  à  Tart.  8, 
pour  les  expériences  rangées  suivant  Tordre  des 
grandeurs  décroistiantes  du  rapport 

n^   4       w      4 

n 


!l48  EAUX   COURANTES  : 

cette  série  de  numéros  : 

^      23,  19,  26.....  S2,  41,  5J,  80,  SS,  46,  1,  14 20,  2S,  18,  21, 

dont  le  dernier,  n°  a  i,  désigne  la  seule  expérience 
donnant  -  négatif.  La  somme  des  5i  dénomina- 
teurs (  pris  positivement  est 

La  moitié  de  cette  somme  n*est  pas  encore  at- 
teinte quand  on  n'additionne  les  valeurs  absolues 
des  l  que  jusqu'au  n*  35  inclusivement,  ce  qui 
donne  7,24^9^'  ^''^  ^^^  dépassée  quand  on  ajoute 
le  n*  4^9  ^^  qui  donne  7,67369.  On  a  donc,  d'a- 
près la  méthode  Laplace  : 

m  =  le  7-da  n*46=  i97ai43« 
La  méthode  Legendre  donne 

La  méthode  Gauchy 

Stj         aS^aiSio 
»n=  -^— r  =  — -^- —  =  1,72044. 

Après  avoir  trouvé  ces  valeurs  qui  convien- 
draient s'il  n'y  avait  pas  d'erreurs  sur  les  U,  nous 
avons,  comme  à  l'art.  9,  appliqué  les  mômes  mé- 
thodes à  la  détermination   de  l'exposant    —  de 

fn 

l'équation 

<-)      »=a)"(T)" 
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afin  de  déterminer  aussi  les  valeurs  qui  conyien- 
nenl  s\\  uj  a  pas  d'erreurs  sur  les  RI. 

La  méthode  La  place  a  doané  une  série  inverse 
pour  le  rangement  des  expériences ,  excepté  que 
celle  2  f ,  au  lieu  de  se  trouver  désormais  à  la  tête, 
est  encore  à  la  fin.  La  somme  des  5i  valeurs  de  rt 
prises  positivement  étant 

sa  moitié  n'est  pas  encore  atteinte  quand  on  n'ad- 
ditionne les  valeurs  absolues  des  n  que  ju««qu'au 
n*  46,  ce  qui  donne  1 2,36340y  et  elle  est  dépassée 
quand  on  ajoute  le  n*  35.  On  a  donc,  d'après  la 

métbode  Laplace  y  —  =  le  -  du  n*  35 ,  ou ,  en 

m  m 

inversant, 

m=  son  r-  =  1,70027. 

La  métbode  de  Legendre  donne ,  en  inversant 
également  le  résultat  : 

lii*       339a48i3 
S&rj       ia,9i4i5 

et  la  méthode  Giuchy 

S+Y)       35934114  / 

19.  Formule  monôme  pour  les  tuyaux. 

La  presque  égalité  des  diverses  valeurs  de  m 
ainsi  obtenues  prouve  que  nous  soiTimes  très-près 
de  notre  but  en  adoptant  l'une  quelconque  d^entre 
elles. 

roM  XXy  i85i.  17 


35o  «AUX  C0liaANT63: 

La  moyçone  des  trois  premières , 

i,7ao4, 
est  peu  éloignée  de  la  fraction 

—  =  1,7143, 

7 
La  moyenne  des  trois  dernières , 

ei^l;  très-^pprocbée  de  la  fracUoo 

>9 


11 


=  tf7>73- 


Il  nV  a  pas,  entre  ces  deux  limites,  de  fraction 
assez  simple  pour  pouvoir  être  adoptée ,  en  sorte 

qu  11  convient  de  prendre  —     ou    — ^. 
^  '^  7  1 1 

Comme  tout  le  monde  n'a  pas  Thabitude  de 
faire  des  multiplications  et  des  divisons  par  19, 
aiui»i  qu'on  les  fiiit  par  un  seul  cbiflre,  et  comme 
ce  nombre  1 9  n  est  pas  décomposable  en  facteurs 
comme  celui  a  1 ,  que  nous  avons  pris  pour  numé- 
rateur de  r^posapi  relatif  aux  canaux  découverts, 
l'adoption,  pour  la  formule  des  tuyaux,  de  Tex- 

posant  —  pourrait  conduire  k  des  calculs  pénibles. 

Observons  de  plus  qu^  les  erreurs  sur  les  vitesses 
U  ont  dû  être  encore  plus  petites,  comparative- 

ment  aw  erreurs  sur  -7- ,  aws  les  expériences 

4 
sur  les  tuyaux ,  qu  elles  ne  Font  été  comparative- 
ment aux  erreurs  sur  RI  dans  les  expériences  sur 
las  canaux ,  en  ^orte  que  la  première  vakur  doit 
convenir  plus  que  la  seconde. 


Noos  prendrons  donc 

ta 

qui  se  mpproche  surtout  de  cello  donnée  par  la 
méiJiode  des  moindres  carrés. 

H  en  résulte  log  c  =  -jS/ .  RI ,—  — .  -2/.U=: 

^         n  7    n 

=  — »  3,539341 9  qui    est    le    logarithme    de 

0,00029557. 

En  sorte  qu'on  a,  pour  représenter  empiriqu»* 

meot  le  mouvement  de  Teau  dans  les  tuyaui ,  oa 

rintensité  du  frottement  de  l'unité  superficielle 

de  leurs  parois,  en  poids  de  l'unité  de  Toinme  du 

fluide , 

«,     ^=^.?. 

d'où 

1 

(35)  «  =  "4,494  (^j  • 

20.  Vérification.  Ugnesfiguratwes.  Observation 

sur  la  formule  Pronjr. 

On  peut  voir  à  \^  figure  3  de  la  Planche  XI  ^ 
où  Ton  a  rapporté  la  suite  des  5i  points  ayant 
pour  abscisses  et  pour  ordonnées  les  logarith- 
mes des  vitesses  U  et  des  produits  -y  fournis 

4 
par  l'expérience ,  que  la  loi  qu*ils  suivent  est  très* 

convenablement  représentée  par  la  ligne  droite 
en  pente  de  —  passant  par  leur  centre  de  gravité. 


â5a  BAUX  courantes: 

Une  ligne  droite  en  pente  de  —  s'en  ëcarte  beau- 
coup plus  que  pour  les  canaux  découverts;  en 
sorte  que  les  expériences  sur  les  tu)^aux  sont  encore 
moins  susceptibles  d*étre  repréhcntées  par  une 
formule  dont  le  second  membre  est  réduit  k  bU*. 

Voici  y  pour  obtenir  une  vérification  plus  di- 
recte des  formules  de  l'article  précédent,  un  ta« 
bleau  dont  les  a*,  3*  et  4*  colonnes  complètent , 
comme  nous  l'avons  annoncé,  ce  qui  manque  à 
celui  de  Tart.  17,  et  dont  les  trois  dernières  co- 
lonnes donnent  une  comparaison  entre  les  valeurs 
de  la  vitesse  U  fournies  : 

I*  Par  l'expérience; 

a*  Par  la  formule  binôme  de  M.  Ey  telwcin  : 

DJ 

(36)  —  =s  o,ooooaa36D  -f-  o^ooosSoSaU*  ; 

3^  Par  notre  formule  monôme  (34)  ou  (35). 

Ou  y  voit  que  les  résultats  de  celle-ci  se  rap- 
prochent généralement  bien  plus  de  l'expérience 
et  qu'elle  est  beaucoup  plus  propre  à  représenter 
les  faits. 


rOmMQLU    MODTKLUa. 


353 


, 

•,*mN 

IVJM6 

l 

moj* 

J 

ô*nîiâ 

m*'j> 

rit»,U 

J 

i4a,li 

'* 

•'•ilOlS 

1  >.'»•« 

I»,î4l» 

..•iH»l 

w,"n 

o,nn7* 

i»,»»» 

JJ 

•,«^«0*3 

II 

»«^» 

».'«»T 

«.'■M14* 

.•in** 

•IbMiW 

4l,1Ut 

o^imn 

i».M" 

D^ISMI 

M,UU 

t^TOTB 

IB^Mt 

u 

•,«Ml4« 

)i,»»7 

«^TOIO 

i»,>Ma 

•.•MO*] 

41,  nu 

ïî 

•îrtîî! 

i»,ii'i 

■iaUMi 

l>!4Mlt 

li 

II.  MOT 

g,«MMa 

•  ,W<iM 

<»!«^* 

!i 

n.DlCN] 

as 

•;»I<i4a 

l»,tVft4 

f: 

lî 

•^Mit« 

iim:« 

'» 

•j^Mas^ 

l>^K>9 

j^ 

-,»îi  ï» 

l^itn 

O>si.40 

iî 

M^* 

lliin 

•,*o«iilM 
MM  tu» 


•.Ml 

•,»M 

M*» 

»fitn 

O.OTi 

«,••1 

•,0»7» 

•,M* 

■  .Hi 

•,MM 

B.in 

O.II» 

■,i.N 

•,i4r 

•il  M 
0,1  tl 

■,>»• 
•Jl»M 

•lui 

ollMS 

t,Ma 

•Imm 

•,.••3 

•in» 

.Imm 

t.tf 

t.mi 

•,i»i 

■,4lT 

».UM 

•,tM 

•,m 

•,*WT 

0,4» 

.,4.7 

•.«tJ 

0,111 

•,1H 

•,4« 

•,*fT 

..4SII 

MM 

•;»i3 

0,1M 

.,«.11 
•.)lll 

•,iM 

MIT 

O.iM 

Mil 

..ïMi 

O.SM 

■.«M 

•,l|t> 

0,iM 

*^n 

■;«» 

'.«î 

o'ÏÏm 

0,4(> 

«.'•it 

•;«». 

0,1 7« 
0,fiUl 

..'.Il 
...M 

0,'ïI4l 

fc.101 

O.HH 

0.(JJ 
O.tll 

.,«« 
«,.» 

o,»ia< 

liiii 

i,iii. 

MtîB 

r,«3ï» 

l|>M 

l,Mi 

i.nu 

*,3M 

V" 

»,»n> 

aS4  U1X  oonum: 

On  s'en  convainc  davantage  en  constrtiisttUt ,  k 
la  nlflDi£re  rie  Prony,  la  suite  des  poinls  ayaot 
poUt  abscisses  les  valeurs  de  U  et  pour  ordonnées 

lea  valtfun  de  ~-  données  par  l'expérience  ou  dé* 

terminées  par  dm  tableaux  {PL  XII,  Jig.  5)  (*) , 
•t  en  traçant  sur  la  même  figure  la  courbe  re- 
présentée  par  notre  équation  (34)  écrite  ainsi  : 


4U 

On  reconnutt  que  la  courbe  passe  bien  entre 
les  poitits  de  manière  b  représenter  très-convena- 
btemeat  leur  eusemble  sans  reproduire  leurs  éri- 
oentes  anomalies. 

On  reconuatt  aussi  que  la  suite  de  ces  poiots 
afiecte  un«  courbure  générale  très-prononcée, 
avec  concavité  tournée  vers  l'axe  des  abscisses  U, 
dn  sorte  qu'on  ne  saurait  remplacer  cette  suite 

'  (*)  Toid  la  inlta  des  valsors  it  -rr-  multipUirt  pu 
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rouwiM  HMfiUAt.  ils 

fÊt  une  ligne  drokê  d*OM  maoièrV  lufliaiiinMt 
approchée.  Par  exemple ,  la  droite  qui  résulta  de 
TéquatioD  (36)  de  M.  Ejtelwein  ,  divisée  par  U, 
pawe  évidemmenl  trop  au-dessus  des  points  ré« 
pondant  aux  plus  grandes  valeurs  de  Ri,  tels  que 
ceui  des  eipériences  ^6^  47«  49»  ^^>  Si,  et  trop 
aïKlessous  des  points  répondant  aux  valeurs  mé^ 
diocrea.  Cela  que  ceux  d^  expériences  9,  lo^  l3, 
17,  22,  24,  27,  38,  etc.  Ç). 
Noas  ne  parlons  pas  de  la  ligne  droite  résuU 

uni  de  Téquation  Prony  —  =  0,00001733  + 

o^ooo3483U«  Elle  s'élève  énormément  Aunlesstié 
de  tous  les  points  passé  celui  n^  20 1  en  sorte  que 
la  formule  de  Prony  pour  les  tuyaux  ne  repré- 
sente al>so]ument  rien  et  ne  peut  être  d^aucune 
uti//té. 

TJae  remarque  va  nous  expliquer  comment  il 
a  pu  se  faire  qu'on  Tait  employée  aussi  longtemps 
et  qu'on  en  ait  même  fait  encore  récemment  la 
base  du  calcul  de  tables  usuelles  étendues,  malgré 
les  erreurs  où  elle  entraînât 

L'ensemble  des  points  offre,  disons-nous,  une 
courbe  concave  vers  Taxe  des  U.  Si  donc  on  les 

rehausse  tous  eu  augmentant  leurs  ordonnées  -» 


{*)  Cette  droite  sVcarte  encore  plus  des  points  47,  5o, 
5i  quand 5  au  Heu  de  prendre,  comme  nous  atoos  fait, 

-1=  1,35  pour  les  ezpériencet  de  Du  Buat ,  on  prend, 

arec  le  même  11.  Sjtelweio,  -;  os  i»6i48  ;  en  saKa  que 

l'ensemble  des  points  cottstniits  ayec  tes  données  oAe 
encore  pltls  de  courbure  que  Teasemble  ds  nos  poinH. 
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d'une  manière  progressive,  ou  de  manière  que 
les  plus  grandes  ordonnées  reçoivent  une  augmen- 
tation proportionnellement  plus  considéraule ,  il 
est  évident  que  la  courbure  diminuera  et  pourra 
même  s'effacer  de  manière  que  Tensemble  de- 
vienne ^  peu  près  rectiligne.  Or  c'est  ce  qui  arrive 
si  Ton  remplace  nos  points  par  ceux  deM.deProny 
construits  en  prenant  pour  les  valeurs  de  J,  non 

pas  celles  de  =-  (  Z  — ) ,  mais  celles  de  —, 

*^  L  \         7ii'gJ  L 

comme  il  a  fait.  De  cette  plus  grande  facilité  de 
représenter  par  une  formule  binôme  77?=^^  +&U 

les  points  de  M.  de  Prony  que  ceux  de  M.  Eytel- 
v^ein  ou  les  nôtres,  on  ne  doit  rien  inférer  en  fa- 
veur de  la  formule  Prony  pas  plus  qu'en  faveur 
de  la  forme  binôme  de  son  second  membre.  C*est 
un  effet  du  pur  hasard;  cela  n'empêche  pas  la 
ligne  brisée  des  points  construits  par  M.  de  Prony 
d'être  plus  sinueuse  que  la  nôtre,  et  la  formule 

DJ 

— -=aU  +  6U',  représentant  la  lignedroite  tracée 

4 
à  travers  ces  points,  de  faire  une  sorte  de  mélange 

de  deux  portions  de  la  charge  fort  distinctes ,  et 
ayantvariérelativement  Tune  à  l'autre  en  toute  pro- 
portion depuis  1/3  p.  100  fusqu  à  60  p.  1 00  dans 
les  expériences,  comme  on  peut  le  voir  par  les  co- 

U* 
lonnes  €•  et  o*,  ou  Z  et  Z ,  du  tableau  de 

Fart.  17»  et  qui  eût  donné  jusqu'à  67  p.  100  si 
l'on  avait  pris  la  valeur  de  -^  adoptée  par  d'au- 
tres auteurs.  Une  pareille  formule  n'a  aucune  si- 
gnification physico^mathématique  ;  elle  doit  in- 
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ànin  dans  de  graves  mécomptes  lorsque  ces  deux 
parties  de  la  charge,  si  bien  distinguées  oar  Du 
Buat,  sont  eotre  elles  dans  une  autre  proportion 
que  dans  une  sorte  de  moyenne  des  expériences. 
Elle  iloit  donc  être  tout  ^  fait  abandonnée. 

La  courbure  de   Tensemble  des  points  ajant 

pour  coordonnées  les  U  et  les  — r- ,  et  les  valeurs 

1,719  à  f  ,736  que  nous  avons  trouvées  pour  Tex- 
posaot  m  par  diverses  méthodes,  ne  prouvent  pas 
moins  qu'il  convient  d  abandonner  aussi ,  pour  les 

tuyaux ,  la  formule  — =aU  +  6U'  avec  les  coet 

ficients  EijteliRrein  ou  d'autres  quelconques  (*)• 


(*)  Notamment  aTec  le  coeflicient  a  s?  o. 

Une  formule  monôme  du  second  degré  VW  représente 
plud  niai  les  expériences  sur  les  tuyaux  que  les  expé» 
riences  sur  les  canaux,  malgré  l'opinion  contraire. 

Il  est  bien  facile  de  Toir  qu'on  ne  peut  pas  tirer,  par 

DJ 
rorigine  des  coordoooées  U  et  r=; ,  une  ligne  droite  se 

rapprochant  suffisamment  des  points  pour  pouToir  en  re» 
présenter  l'ensemble. 

On  peut  voir  aussi  (P{.  Xljfig»  SjqueTensemble  de  ceux 

DJ 
ayant  pour  ordonnées  les  valeurs  de  logU  et  log  -p  fournies 

par  les  5i  expériences  peut  bien  être  représenté  par  des 
droites  faisant  arec  l'axe  des  abscisses  des  angles  dont  la 
tangente  soit  entre  1,70  et  1,75  ,  mais  qu*il  est  impos- 
sible de  porter  cette  tangente  jusqu'à  a. 

Au  reste  le  coeilicient  c,  qui  conviendrait  à  cette  Ta- 
leur  fn  =  a  de  l'exposant ,  aurait,  d'après  nos  valeurs  de 

-  £/U  et  -t  —  àe  l'art^  14,  pour  logarithme  —  3^44083. 

La  formula  serait  doue 
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Si  l'on  Toulait  donc  continuer  de  se  senrit  d'unto 
fbrmuie  contenant  un  terme  affecté  de  la  prenoière 
puissance  de  U,  dans  ]a  persuasion  où  Ton  serait  ^ 
a  a  près  quelques  eipériences  indirectes  de  Cou** 
Iomb(*)5  que  9  pour  les  très-petites  vitesses  telles 

3ue  I  y  3,  3  centimètres,  la  résistance  des  parois 
oit  être  proportionnelle  à  ces  vitesses,  il  serait  né- 
cessaire aajouter  un  terme  ou  de  prcddrei  pour 

les  tuyaux,  une  expression  telle  que  ^  =  aV  + 

Mais  si ,  comme  il  parait  convenable,  on  se  tient 
dans  les  limites  des  expériences  spéciales  rappor- 
tées ci-dessus,  dont  aucune  n*a  porté  sur  des  vitesses 
au-dessous  de  4  centimètres  par  seconde, on  voit 
que  Ton  peut,  avec  toute  Tapproximation  désira- 
ble, se  servir  de  notre  formule  monôme  infini- 
ment plus  commode  (  voyez  art.  3o  )  : 


DJ  j 

— Bs  o>ooo36tt4U^      d'où      U  as  i6,te  \/^. 

tf .  Eytelwein  prend  o,ooo35U*. 

AL  Courtois  indique  0)OOo4U'  comme  pour  les  canaux^ 

en  prenant,  comme  Prony,  ^  pour  J. 

(*)  Mémoires  de  la  classe  des  sciences  physiques  et  ma- 
thématiques de  rinstituty  t.  UI. 

{**)  Le  calcul  des  coeflicients  a,  b,  c  pourrait  s'effectuer 
parla  méthode  des  moindres  carrés,  ou  bien  plus  sim- 
plement et  à  peu  près  aussi  exactement  par  la  méthode 
de  M.  Gauchy  (Journal  Liouville^  i837)>  Il  oonviendrait 

dé  diviser  tous  les  termes  par  7DJ9  afin  de  oorriger  des 

4 
écarts proporlîofitieb  (art.  4,  a*  note). 


poimut  IIOUTHU0.  sSg 

«1_— _Z-lL  =— =o,oooîig6U' ;  0ttU=ii4,5(  —  ) 
4L  4  \4  / 

qui  peut  servir  facilement  »  même  lorsque  o'eBt 
U  qu'ii  s'agit  de  déterminer;  car  une  pre- 
mière   approximation    obtenue   en    négligeant 

I   U* 
devant  Z  donnera  utit  valeur  provi- 

•oire  deU,  qui  servira  k  évaluer  d^une  manière  suf- 

t   U" 
fisamment  approchée  ce  terme  déductif — , 

fiouveot  négligeable  dans  les  applications,  bien 
au  il  ne  le  fit  nullement  dans  les  conclusions 
a  tirer  des  expériences  de  Bossui  et  de  Du 
Buat. 

di.  Tabie  usuelle  pour  lé  mouvement  de  teau 

dans  les  tujaUXé 

DJ 
ïloiis  donfiOûs  une  table  des  taledrs  de  -^ 

4 
calculées  par  notre  formule,  pour  toutes  celles  de 

la  vitesse  moyenne  U,  de  o,o4  k  4  mètres. 

On  peut,  par  la  comparaison  avec  la  table  de 

Pronyquel  on  trouve  partout,  reconnaître,  comme 

par  \2kfig.  5,  PL  XII f  les  différences  considérables 

dont  nous  avons  perlé. 
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MOUVEMENT  DE  L'EAD  DAHS  LES  TUYAUX  DE  CONDUtTB. 

Z--  - 

TabUitiWiltwiii  —  =  -. ^ — ~,  DU  du  produit  du  quart 

du  diamilr»  hetds  la  pen[«  flcilvc  J  ou  perte  de  charge  par  mitrt 
eourmu  dM  au  frottmtiani  du  paroi*  ealeuUt*  fiar  la  fomuU 

l/iDJ  =  O.OOOISSSTDÏ', 
ou  Tabl»  donnant,  pour  ehoq^u  gnindeur  <(«  ta  o<IMn  moyanna 
U ,  la  p*M'li  haulutr  du  priimt  fluid*  dnnt  U  poidâ  «uiur*  U 
frolUmtnl  dl  l'tau  <ur  un*  êvrfact  égaie  à  m  boMt. 
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CHAPITRE  Vf. 

QW.girE&  A.TnJCXTI0N8  DES  HOVTULES  FOBMULlS  k  SECOHD 
ll01IBRS110«dHI.^-|§  1 .  FOUUS  BT  DIMSirflORf  DES  tlCTlOVf. 
^— DUJikziBS  »IS  COIDDITBS.— siriJUtlO*  OV  ftÉOHlOli  DU 
EGOrLEMBFTS  d'bIU.  —  BELÉTBMBUTS  OV  B11I0V8  EM  iVOiV 
DIS  JiJULÂG£& 


S  l*'.  Avantaffe  pratique  des  nooTellea  fnnnala& 

sa.  T'aA/ej  hydrauliques  suppléables  par  une 

table  de  logarithmes. 

On  sait  que  Tod  peut  résoudre  un  grand  nom- 
bre de  problèmes  sur  les  eau:c  courantes  en  em* 
plojant  des  tables  hydrauliques  comme  celles  que 
nous  avons  données  articles  14  et  ai  1  tables  qui 
pourraient  être  construites  sans  formule^  en  opé-" 
rant  direclenient  la  correction  mutuelle  des  ano- 
m<ilie«  sur  les  résultats  numériques  des  expérien- 
ces; mais  que  Ton  préfère  dresser  au  moyen  des 
formules  empiriques ,  afin  d'avoir  les  mêmes 
nombres,  soft  qp  on  se  serve  des  formules  ou  des 
tabJes. 

Mais  OD  n'a  pas  toujours  de  tables  hydrauli- 
ques sous  la  main ,  et  alors  la  valeur  de  U  en  —I 

ne  s'obtient  que  péniblement  de  la  formule  bi- 
nôme qui  donpe 


tandis  que  la  formule  monôme  àoww  pour  U  une 
eiprawon  «Pkfubjjle  prenptMOint  av«Q  we  pe- 
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tîte  table  de  logarithmes  que  Ton  trouve  par- 
tout. 

A  ce  seul  point  de  vue,  la  formule  monôme  se- 
rait avantageuse,  indépendamment  de  ce  qu'elle 
est  la  seule  conforme  aux  expériences  sur  les 
tuyaux. 

a3.  AvantcLge  plus  grand  des  formules  monômes 
pour  certains  problèmes. 

Mais  il  y  a,  comme  nous  avons  dit  (art.  i), 
dei»  problèmes  que  Ton  ne  peut  résoudre  à  l'aide 

des  tables  de  U  et  -rrl  sans  faire  des  tâtonnements 

réitérés  et  très-longs.  Nous  avons  recherché,  dans 
les  divers  ou /rages  publiés  depuis  celui  de  Pronj, 
ces  problèmes  pour  la  solutiou  desquels  leurs  au- 
teurs ne  conservent  que  le  deuxième  terme  du 
second  membre  de  la  formule  connue,  en  le  ré- 
duisant à  bH^y  et  nous  avons  reconnu  que  toutes 
ces  solutions  et  d'autres  encore,  sont  aussi  faciles 
au  moyen  de  nos  formules  plus  exactes  à  secoud 
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membre  cUiT  ou  cUV',  sauf  la  petite  peine  de 

multiplier  les  logarithmes  de  U  et  de  7-I  par 

des  nombres  un  peu  plus  complexes ,  tels  que 

— ,  -^  ,  iH =  3 — — ,  au  heu  de  2,  — ,  0. 

Il  '    12  II  II  2* 

Nous  allons  en  donner  quatre  exemples. 

Le  premier,  qui  s'oflfre  très-fréquemment  dans 
les  applications,  est  l'envoi  le  plus  économique, 
par  un  canal,  d'un  volume  d'eau  déterminé  sous 
une  pente  donnée. 

Le  second,  F  envoi ,  aussi  le  moins  coûteux,  de 
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qaantités  d'eau  déterminées  par  des  tuyaux  dont 
OD  demande  de  donner  les  diamètres. 

Le  iroÎMèmey  la  comparaison  des  avantages  de 
la  séparation  et  de  la  réunion  de  deux  écoule* 
menis  dVau  d'un  marais,  ou  de  deux  conduites 
d  eau  d'une  ville. 

Le  quatrième ,  sur  lequel  nous  nous  arrêterons 
en  raison  de  sa  grande  importance  pratique,  est 
la  détermination  du  remous  ou  gonflement  pro- 
duit jusqu'à  une  grande  distance  en  amont  d'un 
barrage  établi  sur  un  cours  d'eau. 

§  S.  Détermination  prompte  des  dlFereee  lar^enra 
et  profondenra  qni  peuvent  être  données  à  nn 
canal  trapése  ponr  transporter  nne  quantité 
d*eaa  donnée  sons  une  pente  donnée,  afin  de 
choisir  celles  qui  satisfont,  dans  chaque  cas,  an 
maaimnm  d'économie. 

^4-  Problème.  Condition  de  t économie. 

Il  s'agit  d^établir  avec  le  moins  de  dépense* pos- 
sible uu  canal  trapèze  qui  transporte^  en  suivant 
un  tracé  donné  en  pente  uniforme^  un  volume 
d'eau  déterminé. 

Soieut  toujours  U  la  vitesse  mojenne,  a>  la  sec* 
tion ,  ^  le  périmètre  mouillé,  R  =  -^ ,  I  la  pente 

par  mètre.  Soient  de  plus  : 

Q  =  oiU  le  volume  à  débiter  par  seconde; 

h  la  hauteur  ou  profondeur  d'eau  dan6  le 
canal  ; 

/  sa  largeur  au  plafond; 

t  le  rapport  de  la  base  à  la  hauteur  de  ses 
talus. 

Q  et  I  sont  les  données  du  problème.  On  con- 
Tanu  XXy  i85i.  iB 
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nattausâi  le  talus  t%  par  la  nature  du  terrain.  Il 
8*agit  de  détertniUer  /,  hf  et,  par  suite, 

(3?)  co  =  k(l  +  W),  ti  =  5,x  =  /  +  aAr 


en  faisant  (  V/i  +  f= C ). 

Si)  en  attribuant  k  Tune  des  deux  quantités  « 
et  y  une  certaine  grandeur,  la  connaiasance  dé 
fautre  s'ensuivait  à  priori^  et  s'en  déduisait  &• 
cilement,  comme  Font  supposé  quelques  auteurs 
et  comme  le  supposent  quelquefois  les  ingénieurs 
qui)  «  pour  faire  cesser  Tindétermination  du  pro* 
bièitie  se  dottdëtit  la  figure  du  profil  7)  Ç),  le  pro- 
blëitie  se  résoudrait  facilement  par  un  petit  nom- 
bre de  tâtonnements,  eu  se  servant  seulement 
de  la  table  des  valeurs  correspondantes  de  RI 
et  de  U. 

C'est  œ  qtli  aurait  lieu  si ,  pat*  exemple ,  la 
partie  co  de  la  cuvette  du  canal,  contenant  Veau, 
était  coustaniment  tout  en  déblaiy  et  constituait 
tout  le  déblai  y  auquel  la  dépense  d'exécution,  à 
rendre  un  minimum,  fût  supposée  praportion- 
nelle,  car  cette  condition  du  minimum  donnerait 

./£Sà/z(r'— <)»  d'où  la  relation  x'  =  4o.)(2^— 0 
entre  tùCly^  (**) . 

C)  D'Aubuisson.  Hydraulique ,  p.  i36. 
{**)  En  efietf  il  faudrait  donner  ù  la  section  trapèze  une 
forme  telle  que  ,  pour  une  surface  déterminée  a>^  elle  eût 

le  plus  grand  rayon  moyen  -  ,  ou  telle  que  le  périmètre}^ 

fût  le  plus  petit  possible  pour  w  constant^  ou  ta  le  plus 
grand  pour  ^  constant 

M.  d'Aubuisson  résout  simplement  cette  question  de 
pure  géométrie  (Hydraalique,  art.  iai,p.  i56)  en  re- 
marquant que  l*une  des  deux  quantités  (i>=:J^(f -f  ht). 
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On  aurait  une  solution  toute  différente  »  mais 
aussi  facile  si ,  en  supposant  toujours  la  dépense 
proportionnelle  au  déblai  de  la  cuvette,  on  tenait 
compte  de  ce  que  Teau  d*un  canal  est  contenue 
non-setiieoient  entre  les  parois  de  ce  déblai ,  mais 
aussi  entre  tes  deux  levées  latérales  que  Ton  Forme 
avec -les  terres  qui  en  proviennent.  Ces  levées  de 
remblai,  trapézoïdales  comme  la  cuvette,  ont  en 
couronne  une  laideur  généralement  constante, 
quelle  que  soit  leur  distance ,  ou  quelle  que  soit 
la  largeur  du  canal.  Leur  hauteur  au-dessus  du 
terrain  naturel ,  supposé  avoir  une  pente  longitu- 
Dale  égale  k  celle  du  canal  et  une  coupe  transver* 
8a\e  de  niveau  ,  dépend  donc  de  la  superficie  du 
déUaî  ;  en  sorte  qu^on  aurait,  pour  même  déblai , 
une  section  deau  dautant  plus  grande  qu'on 
éloignerait  davantage  les  deux  levées.  Si,  par 
exemple,  CDEF,  CD'E'F'  sont  deux  sections  de 
déblai  égales  en  superficie,  creusées  Tune  et  Fautre 


dans  un  terrain  dont  le  profil  transversal  est  Tbo* 
rizootale  A6,  la  section  d'eau  GD'E'H'  donnée 

X  =  14*2^1',  devant  être  constante  pendant  que  l'autre 
nt  an  maximum  ou  un  minimum ,  leurs  diffèreotielltt 
doivent  être  nulles  en  même  temps,  ce  qui  donne  : 

d'où  ron  tire  l=ah  (/^^t),  en  éliminant  dh  et  dl. 

Tout  trapèze  jouissant  de  cette  propriété  de  la  plus 
grande  surface  pour  la  plus  petite  somme  de  sa  base  infé- 
Tîeure  et  des  deux  (^)tés  adjacents  d'une  Incliiiftiton  déier*^ 
minée  ,  est  circonscrit  à  un  demi-cercle  ayant  son  centr*? 
anmiliea  de  la  base  supérieure. 
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parla  seconde,  qui  est  plus  large,  surpasse  celle 
GDEH  donnée  par  la  première,  de  lout  le  paral- 
lélogramme FHHT'  représentant  l'espace  gagné 
par  l'éloignement  de  la  levée  de  droite.  Doù  il 
suit  que  le  cube  de  terrassement  à  Taire  pour  éta- 
blir sur  un  pareil  terrain  le  canal  débitant  un  vo« 
lume  d'eau  donné,  serait  un  minimum,  en  fai- 
sant la  section  d*eau  du  canal  infiniment  large, 
au  moyen  d*un  déblai  infiniment  peu  protbiid, 
servant  à  construire  deux  levées  infiniment  dis- 
tantes {"). 

a5.  Sa  solution  dépend  de  la  recherche  préa^ 
table  de  nombreux  systèmes  de  valeurs  con^ 
j liguées  de  la  largeur  et  de  la  profondeur , 
donnant  le  débit  voulu. 

Mais  la  dépense  d'un  canal  se  compose  d'autres 
éléments  que  le  volume  des  terres  à  déblayer.  Leur 


"  (*]  On  peut  le  prouver  ainsi  par  le  calcul .  Supposons  poar 

{dus  de  simplicité  que  les  parois  du  canal  et  les  côics  des 
evées  soient  des  plans  verticaux  :  soient  x  la  section  du 
déblai ,  x  sa  profondeur,  k  la  hauteur,  au-dessus  de  i*eau, 
du  sommet  des  levées,  auxquelles  on  suppose  une  largeur 
a  chacune,  on  aura  ,  comme  le  remblai  doit  égaler  le  dé- 
blai ,  les  trois  équations  : 

Éliminant  l ,  puis  différenciant  par  rapport  à  jt  en  égalant 
à  zéro  la  différentielle  de  x  qui  doit  être  un  minimum,  et 

dh 
éliminant  ensuite  —,  on  a  des  équations  qui  sont  satis- 
faites parjK=o,  a?ss  2ak,  /= —  =  oe.  Les  autres  va- 
leurs qu'on  peut  en  tirer  sont  étrangères  à  la  question. 
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(rausporl  transversal  y  qui  croit  avec  la  largeur, 
et  aussi  le  prix  du  terrain  occupé  j  oot  une 
tAfande  part. 

Et  pois  ce  terrain  n'offre  jamais  une  coupe  Ion- 
gitudioale  rectî ligne  et  parallèle  il  la  pente.  Il  ne 
présente  jamais  non  plusunecoupetransvertmlede 
iiiVeau  :  ('une  des  banquettes  latérales  est  souvent 
en  déblai  et  Tautre  en  remblai ,  et  le  volume  de 
celle-ci  augmente  coosidérablement  avec  son  éloi* 
gnement  de  Taxe.  Et  puis  l'une  des  deux  levées  se 
fait  CD  partie  avec  la  terre  provenant  d*un  contre- 
fossé.  Ces  raisons  et  bien  d  autres  concourent  pour 
modérer  la  largeur  du  canal.  Le  rapport  de  cette 
largeur  k  \a  bauteur  d*eau  le  plus  propre  i  dimi- 
nuer la  dépense,  variera  ,  comme  l'on  voit ,  avec 
une  foule  de  circonstances  locales,  et  il  est  im- 
possible de  donner  une  formule  ou  une  méthode 
qui  en  fournisse  généralement  la  valeur. 

Pour  fixer  son  choix  dans  chaque  cas,  il  sera 
donc  nécessaire  de  calculer  préalablement  un 
nombre  suffisant  de  systèmes  de  valeurs  de  la  lar* 
geur  au  plafond  /,  et  de  la  hauteur  d*eau  h  qui, 
sous  la  pente  longitudinale  donnée  I,  procurent 
le  débit  Q .  afin  de  les  comparer  sous  divers  rap- 
ports, et  d'examiner  avec  soin,  bien  que  d'une 
manière  simplement  approximative,  et  plutôt  gra- 
phique et  visuelle  qu'analytique,  la  dépense  qui 
résulterait  de  l'adoption  de  chacun. 

26.  Loiis^ueur  du  calcul  si  ton  emploie  soit  la 
formule  binôme ,  soit  les  tables  de  U  en  RI. 

Or,  si  Von  recherche  ces  systèmes  de  valeurs 
conjuguées  de  h  et  de  /  en  faisant  usage  de  la  for- 
mule d  second  membre  binôme ,  il  faudra ,  avec 


Prgny,  y  mettre  pour  « ,  ^  »  ^  '®®  valeurs  (37),  ce 
qui  lui  dopae  la  torme 

(58)  h\l+W-^h(l+hi)(l+2h(^b^{l+M=^o. 

Elle  est  du  sixième  degré  en  A  et  du  troisième 
en  /• 

Résoudre  par  approximations  successives  une 
seule  équation  numérique  d*un  de  ces  deux  de- 
grés n'est  point  pénible;  mais  en  résoudre  une 
suite  de  semblables  pour  des  hypothèses  suffisam* 
ment  nombreuses  sur  la  grandeur  qu*il  est  possi- 
ble d'attribuer  à  l'une  des  deux  inconnues  entraî- 
nerait dans  des  calculs  sans  fin. 

Et  si  y  abandonnant  Téquation,  on  recourait 
aux  tables  connues  de  RI  etU,  il  faudrait,  en 
attribuant  successivement  et  arbitrairement  un 
certain  nombre  de  valeurs  h  /,  essayer  pour  çha" 
cune  délies f  diverses  valeurs  de  À,  jusqu'à  ce 

qu'on  en  trouvât  une  donnant  pour  —I  et—  des 

nombres  qui  se  correspondent  dans  ces  tables  : 
opération  rebutante  que  l'on  ne  pourrait  abréger 
u*en  la  bornant  à  un  petit  nombre  de  valeurs 
e  /,  soit  deux  ou  trois  comme  l'on  fait  ordinaire* 
ment,  ce  qui  ne  renseigne  que  d'une  manière  in- 
complète, et  conduit  à  adopter  finalement  des 
dimensions  autres  que  celles  donnant  ce  maximum 
déconomie. 

Le  problème  est  important  cependant.   C'est 
celui  qui  se  présente  le  plus  fréquemment  dans    '' 
rétablissement  des  canaux  d'irrigation  et  de  des- 
sèchement, des  rigoles,  etc.  Il  mériterait   des 
tables  numériques  spéciales;  mais  comment  dres» 


a 


set  d^  tables  de  relation  eQtre  cing  qwQtît^ 

n'].  Sa  hrih^eté  avec  la  formule  monôme.  Tables 
donnant  encore  plus  expéditivement  autant 
desjrstèmes  que  ton  veut  de  la  largeur  et  dc 
la  profondeur  deaun 


Notre  formule  —  Is;cU*va  nous  faire  fortir 

X 
de  cette  difficulté. 

En  effet ,  en  j  mettant  pour  »,  x  »  ^  \^xa%  Tr- 
ieurs (Î7) ,  elle  devient  : 


+- 


.t« 


Ff' 


SI 


D'où,    l'étant  =1^1 -|-f,c=o.ooo4oioa, ni  =s—  ; 


(39)       *= 


Wr. 


© 


JW+l  qU|+I 


(^+aWTK)""p 


Jl        SI 


(!+') 


n  "M 


Z'I 


^  /o,  000401  \ii     7j 


Celte  expression  peut  être  calculée  directement 
et  saoa  t&uinnemeDt,  par  logariihoioS)  pour  di*» 

Termes  grandeurs  du  rapport  •?- ,  ce  <jui  donnera 
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assez  promptement  autant  de  systèmes  de  valeurs 
de  /  et  A  que  l'on  voudra,  satisfaisant  à  la  condi* 
tion  du  débit  donné  Q  sous  la  pente  donnée  L 
Mais  comme  elle  se  compose  de  trois  facteurs, 
on  peut  en  avoir  bien  plus  expéditivement  la  valeur 
en  puisant  ceux-ci  dans  les  trois  petites  tables  sui- 
vantes,  où  la  pente  I  varie  depuis  o,oooo30  jus- 
qu'à Of002  (deux  centimètres  jusqu'à  deux  mètres 
par  kilomètre),  le  débit  Q  depuis  20  litre>  jusqu'à 
30  mètres  cubes  par  seconde,  les  talus  depuis  zéro 
jusqu'à  2  de  base  sur  1  de  hauteur,  et  les  rapports 

-T-  de  la  largeur  au  plafond  à  la  profondeur  d'eau 
h 

depuis  zéro  jusqu'à  dix  (*). 

(*)  Pour  des  débits  Q  qui  seraient  au-dessous  de  ao  li- 
tres =  o™%020  ou  au-dessus  de  20  mètres  cubes ,  ou  ob- 

ti 

tiendrait  facilement  les  valeurs  de  Q>^  en  faisant  des  pro- 
duits ou  des  quotients  de  nombres  com^  ris  à  la  table  de 

ce  troisième  facteur.  Aussi ,  pour  Q  =  0*^,01  =  -^ — ,  on 

a 

diviserait  le  nombre  relatif  à  Q  =  o,oa  par  celui  relatif  à 

^  .  ,  .   o,2iai  ^        «         ^ 

Q  =  a,  ce  qui  donnerait — -— —  =  o,i6ia.  Pour  Q  = 

o,3ioi 

=  60  =  ao  X  3 ,  on  multiplierait  le  nombre  relatif  à 

Q  =  ao  par  celui  relatif  à  Q  =  3 ,  ce  qui  donnerait 

3,a77  X  1.545  =  5,065. 

De  môme  on  pourrait  déduire  ,  par  une  règle  de  trois , 

des  valeurs  du  second  facteur  données  par  la  deuziènae 

table ,  celles  relatives  ù  des  grandeurs  de  la  pente  I  hors 

des  limites  o,ooooa  et  0,002.  Ainsi,  pour  1=  0,00001 5  = 

0,001 5 

=s  0.000a .  ■ ,   on  multiplierait  les  nombres  de   la 

0,00a  '^ 

table  répondant  à  I  =  0.0000a,  I  =  0,0005,  et  on  divi- 
serait par  celui  relatif  ù  I  =  0,003^  ce  qui  donnerait 
o,7G*>5 
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28.  Formule  graphique  dont  on  peut  se  servir 
avantageusement  au  lieu  de  la  troisième 
table. 

Mais  onpeut  rendre  l'opération  encore plusbrève 
en  la  faisant  graphiquement.  On  a  tracé  à  \9i  fig.  6, 
PL  XIII^  au  moyen  do  la  première  table ,  sept 
courbes  dont  chacune  est  relative  à  l'une  des  gran- 
deurs du  talus  ty  et  qui  ont,  à  l'échelle  du  dixième, 
pour  ordonnées  les  hauteurs  d'eau  h  et  pour  abs- 
cisses les  demi-largeurs  —(  "r-  "*"  ^^  )  ^®  ^*  ^"^"' 

face  de  l'eau  dans  tous  les  canaux  rectangles  ou 
trapèzes  pour  lesquels  on  a 


It       91  9t 


(  -^ — j j  "  Q**  =s  1 ,    ou    I  =  0,00040 1  oaQ  , 

tels  que  sont,  par  exemple,  les  canaux  débi- 
tant I  mèire  cube  d'eau  par  seconde  sous  une 
pente  de  o'",ooo4oioa  par  mètre,  ou  1/2  mètre 
cube ,  a  mètres  cubes  sous  des  pentes  de  0,000 1 068, 
deo,ooi5o6,etc. 

Ces  courbes  donnent  immédiatement  les  profils 
transversaux  d'autant  de  canaux  que  l'on  veut, 
capables  d'un  débit  donné  quelconque  sous  une 
pente  donnée  aussi  quelconque.  Ainsi,  par  un 
point  M  pris  arbitrairement  sur  Tune  de  ces 
courbes,  celle,  par  exemple,  relative  au  talus  de 
I  i/a  sur  I  ,  si  nous  menons  une  perpendiculaire 
MK  à  Taxe  des  ordonnées  OK,  et,  jusqu'à  la  ren- 
contre de  celui  des  abscisses  OA,  une  droite  MA 
parallèle  à  celle  des  droites  tracées  sur  la  figure 
qui  est  à  l'inclinaison  de  i  i/a  sur  i  ,  le  ira- 
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pèze  KCAM  représentera  y  k  IVchelle  de  i  sur  lo, 
JH  inoiiîé  (Je  la  sec-lion  deau  crun  canal  ayant  les 
dtfbits  qu^on  vient  de  dire,  sous  les  penles  cor* 
res  pondantes. 

D'où  il  suit  que  cette  même  figure  représentera 
la  moitié  du  profil  d'eau  d'un  canal  débitant  une 
quantité  d'eau  donnée  quelconque  Q  sous  une 
pente  I  aussi  quelconque  et  donnée,  eo  multipliant 
ses  diaiensions  par 

il    ? 

/0^00040I0a\M      M 

ou  en  la  considérant  comme  tracée  à  técheUe 
de  1  pour  xofois  ce  produit ,  dont  les  deux  iiic- 
leurs  sont  fournis  par  les  deux  dernières  tables  de 
VaTtîcle  précédent. 

£n  prenant  d'autres  points  que  M  sur  la  même 
courbe,  ec  menant  de  même  par  ces  points  des 
droites  à  1  1/3  sur  1  et  des  droite:<  perpendicu- 
laires &  Taxe  des  ordonnées  /i,  on  aura,  au 
moyen  d'une  fdciie  réduction  d'échelle ,  autant  de 
protîls  d*eau  que  Ton  peut  en  désirer,  débitant  Q 
d'eau  par  seconde  avec  la  pente  I»  et  destinés  à 
être  comparés  entre  eux  sur  les  profils  eu  travers 
du  sol,  pour  choisir  avec  connaissance  de  cause 
celui  qui  remplira  le  mieux  la  condition  si  essen* 
tielle  de  la  plus  grande  économie. 

Si  le  canal  doit  avoir  des  talus  (Pune  inclinaison 
intermédiaire  entre  celles  indiquées,  on  interca- 
lera facilement  une  nouvelle  courbe  tracée  au 
crajon  ,  en  divisant  proportionnellement  les  arcs 
transversaux  qui  joignent  les  poinis  répondant 

aux  diverses  grandeurs  du  rapport  -7-  (*). 

O  On  voit,  à  la  même  figure,  une  autre  courbe  trans- 


37B  SAOx  gourantes: 

39.  jippUcation. 

Comme  exemple  de  l'usage  de  ces  tables  ou  de 
ce  tracé,  supposons  qu*il  s  agisse  de  transporter 
!a"%38  d*eau  par  seconde ,  par  un  canal  en  pente 
de  o* ,000267  P^^  mètre,  avec  des  talus  de  1  i/n 
sur  I  .La  deuxième  table  donne,  pour  1=0,000257, 
en  se  servant  de  la  colonne  des  différences  : 

u 

/0,000401\53  ••7  m 

( j^ — \  =i,io3o—  — .0,0089=4=  ....  1,0968 

La  troisième  donne,  pour  Qsr:a,a8: 

q"=i,56?-| 0,024  = 1,386 

10 


Le«r  produit :^fQ!j-'„„  ^cÇ^p.^  ^^^^^ 

est  le  nombre  constant  par  lequel  il  suffit  de  mul- 
tiplier la  première  table  de  Tarticle  27  pour  avoir 
de  suite  autant  de  systèmes  que  Ton  veut  de  va- 
leurs de  la  hauteur  d'eau  h  et  de  la  largeur  au 
plafond  /,  satisfaisant  à  la  question.  Supposons, 
par  exemple,  que  le  talus  doive  être  de  i  i/a 
sur  I  ;  la  colonne  relative  à  ce  talas,  multipliée  par 
i,520i,  donnera  : 

< 

Tersale  tournant  en  haut  sa  convexité.  Elle  joint  entre  eux 
les  points  des  courbes  principales  qui ,  pris  pour  le  point 
arbitraire  M ,  donnent ,  pour  chaque  talus ,  la  section  de 
moindre  surface  (note  de  Tarticle  b4).  La  position  de  ces 

points  explique  comment,  entre  j^=o,5oet  -  =  10,  la 

surface  co  ne  yarie  pas,  pour  chaque  grandeur  du  talus  /, 
de  plus  de  1/8. 
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Pour  j-r=  o,5o  ;  As  ]*,33g ,    d'oft  I  as  o%Mg9 

=  1 i",aoo i",aoo  ' 

=  9 i*,oao a'*y04o 

=  5 o",907 a",7ai 

=  4 o"',827 3",3o8 

=  5 o",767 S-^SSS 

=  7 o»,68a 4-,77i 

=  lo o",598 5%q8o 

et  une  infinité  d^autres  systèmes ,  car  on  peut  aussi 
multiplier  par  t,530i  des  nombres  intercalés. 

Ou  ne  donne  pas  le  dessin  des  profils  qui  en  ré» 
sukent,  parce  qu'ils  ne  seraient  qu^une  repro- 
duction de  ceux  tels  que  KOAM ,  que  Ton  peut 
lirerde  la^^tt^c  6,  dont  Fusage  eût  donné  les 
mêmes  valeurs  de  h  jusqu'aux  centimètres. 

If  n'est  pas  difiicile  de  Toir,  en  y  rapportant 
deujt  levées  latérales  de  i*,5o  de  largeur  en  cou- 
ronne et  o^j^o  d'élévation  au-dessus  de  Teau ,  que 
ces  littit  profils  eiigent  k  très-peu  de  chose  près 
le  même  déblai  supposé  capable  de  fournir  tout 
juste  au  remblai  des  digues  sur  un  terrain  sans 
peote  trausversale.  Cela  vient  de  ce  que  l'écono- 
mie, Jbien  que  réelle,  qu'offrent  à  cet  égard  les 
larges  sectioas  (art.  24^  ^'  note)  est  très-faible  jus^ 

qu'à -^^  12  C). 

Maïs ,  nous  le  répétons  ^  ce  n'est  pas  le  cube  du 
déblai  à  faire  dans  le  cas  abstrait  d'un  terrain  sans 


nr  ■ii'gffc 


[*)  Si  Ton  représente  par  a  la  largeur  des  digues  en 
couroDoe,  par  H  leur  hauteur  au-dessus  du  plafond,  par  l 
le  talus  de  lâ  cuvette,  I,  lé  talus  eitérièur  des  digues  ,  la 
hauteur  »  du  déblai  ayant  un  cube  égal  à  celui  du  remblai, 
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pente  transversale  et  possédant' exactement  la 
pente  longitudinale  I,  qui  devra  déterminer  le 
choix  de  la  section  parmi  celles  dont  on  vient  de 
donner  les  dimensions.  Il  faudra  (art.  ^5)  avoir 
égard  aux  autres  considérations.  Ce  qu'il  y  aura 
de  plus  simple  à  faire  pour  cela  sera  de  tailler  de 
petits  gabarits  eu  papier  sur  les  divers  profils  ainsi 
obtenus  pour  la  section  d'eau  en  y  rapportant  les 
levées  9  afin  de  les  appliquer  successivement  sur 
les  profils  en  travers  réels  du  terrain.  Ou  pourra 
évaluer  ainsi ,  au  moins  par  un  aperçu  rapide,  la 
dépense  dans  plusieurs  hypothèses  en  prenant  en 
con^idé^ation  la  déclivité  transversale  variable  et 
les  inégalités  du  profil  longitudinal,  la  dépense 
des  transports  de  terre  en  travers  et  en  long,  les 
contre-fossés  à  ouvrir,  le  prix  des  terrains  à  occu- 
per sur  une  largeur  plus  ou  moins  grande,  etc. , 

moins  une  quantité  C  supposée  fournie  par  le  contre-fossé, 
est  donnée  par  l'équation  : 

x(l  +  a)  +C  =  a(H  -  X)  [a +'-ti'  (H  -  «)  j  , 

d'où ,  en  faisant 

aH(t+<.)+ag+^       .    B'((+t.)+iaE-C      ^ 

Ton  lire  jr=:  A— l^A* — B,  et  par  conséquent  le  déblai 
de  la  cuvette  : 

x{l  4-  tx)  =—  Bl + (/  +  a  AO  (  A— l/F^). 

Dans  le  cas  présent  où  G=:o,  l=:<,=i,5|  H=:&-[-o,4o, 
a=i,5o,  on  trouve  successivement  pour  les  cubes  de  dé- 

blai  répondant  à  -  =  o,5o  ;        3  ;  lo ; 

A 

jr(l-|-t2)  =  a"<',77a;    2,766;     a,70. 

Ce  qui  approche  de  Fégalité ,  comme  nous  venons  de  le 
dire. 
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et  Ton  s'arréten  à  celle  des  sections  essa  jées  pour 
laquelle  la  dépense  paraîtra  la  plus  faible ,  les  au- 
tres coDvenaoces  étant  remplies. 

Obsenrons  que  ce  tAtooneaient  graphique,  dont 
il  est  impossible  de  formuler  le  résultat  aune  ma- 
nière  générale,  est  indispensable ,  quelle  que  soit 
h  méthode  de  calcul  dont  on  se  serve.  Les  petites 
tables,  basées  sur  notre  formule  monôme,  aorége- 
ront  singulièrement  ce  qui  doit  le  précéder ,  et 
permettront  de  faire  porter  les  essais  sur  on  grand 
nombre  de  profils  d'eau. 

Sans  ce  secours,  la  longueur  rebutante  du  cal- 
cul des  systèmes  de  valeurs  conjuguées  de  h  et 
de  l  serait  cause  qu'on  se  bornerait  k  en  essayer 
un  ou  deux ,  et  l'économie  serait  sacrifiée  comme 
elle  Vest  trop  souvent.  Il  nous  a  paru  essentiel 
d'insister  sur  une  méthode  de  calcul  qui,  sans 
doD/ierde  solution  générale,  puisqu'il  n'en  saurait 
exister,  permet  de  peser  toutes  les  considérations 
sans  en  omettre  aucune ,  et  de  dresser  de  bons 
projets  d'ouvraaes  qui  intéressent  à  un  haut 
degré  l'avenir  oe  notre  agriculture  et  de  notre 
industrie. 


§  8.  Mamètrea  diea  tnjTMUC  Ôit  oondnita. 

3o.  Solution  des  problèmes  sur  les  conduites 

deau. 

Bien  que  la  forme  monôme  cU*,  donnée  à 
Texpression  de  la  hauteur  fluide  représentative 
du  frottement  des  parois,  se  justifie  surabondam- 
Dfient  en  ce  qui  regarde  les  tuyaux ,  par  une  con- 
formité aux  expériences  que  Von  ne  saurait  obtenir 
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(art.  ao)  de  la  foroM  binôme  aV  •h  <^U%  il  est  bon 
de  faire  voir  qu  elle  se  prête  à  la  facilité  des  solu- 
tions,  mieux  que  celles-ci,  et  tout  aussi  bie&  qae 
celle  bV*  4  laquelle  divers  auteu»  la  réduisent 
en  sacrifiait  vcmDtAireiiieiitPAactitude  k  ta  sbn- 
plioité. 

Lorsque  le  problème  est  de  déterminer  la 
charge  JL  consommée  par  le  fW>tteMent  des  parois 
d'une  conduite  de  longueur  L  dont  on  connaît  le 
diamètre  D  ei  le  débit  Q  par  seconde»  il  peut 
étie  résolu  de  suite,  quelle  que  soit  la  formule,  en 

se  servant  seulement  de  tables  de  -;-  et  U  comme 

4 
celles  de  Tart.  ^i  :  car  on  a  iromédiatement  la 

vitesse  U  m  r-'rr  ;  el .  en  cherckaut  dans  la  table 

la  valeur  -  -  correspondante,  ou  en  déduit!  et 

4 
par  suite  Jfi. 

Maie,  de  même  que  pOur  les  canaux  (art.  !i4  & 
ag),  le  probiènie  est  plus  implicite  lorsque  t*est 
4e  diamètre  de  la' conduite  que  Ion  chêtûke  au 
moyen  de  sa  pente  J  et  de  son  débit  Q.  Aussi, 
pour  le  déternûner  sans  ré^oudire  Téquatiou  du 
cinquième  degré  résultant  de  la  substitution  de 

^  il  !a  platîe  de  U  datis  réqualion  de  Prony 

DJ 

-7- :=aU  +  6U%  M.  Fourneyron,  multipliant 

cette  équation  élevée  au  carré  parcelleQcc^D^U, 
adéduit  de  celle  J^Qs=47tU(aU-f-6U')'  qui  en  pro- 
vient» une  table  donnant^  pour  lea  diversoa  va- 
leurs du  produit  J'Q,  les  valeurs  correaponduites 


de  k  TÎteflM  U  (*)•  L'iMge  de  cette  tabler  lonqu# 
J  et  Q  soat  donnés,  permet  d*avoir  U ,  et ,  par 
asile ,  le  diamètre ,  calculé  au  moyen  de  aa  f aleuf 

-Vf 

DJ  '• 

Notre  formule  —  s=:  cU*  c=  0,000^9557  tî^ 

4 
fiNirait  directement  une  expreaaioB  de  Tineonnue 

D  en  fimctâon  dea  qaantîléa  oonniHa  Q  et  J)  cir 

4Q 
ea  j  mettant  -jr^  pour  U,  on  en  tire  ; 

«0,3896887(9^' 

calculable  par  logarithmes ,  et  dont  on  obtiendra 
plus  promptement  la  valeur  par  la  simple  multi- 
plicaàoB  de  deoi  nombres  tirés  de  deux  petites 
tables  à  construire  ccMnme  celles  deuxième  et  troî- 
sième  de  Tart.  2*]^  et  donnant ,  fane ,  les  ifaleura 

J  ^-    1»              Il     J   0,3396687 
de  Q"  f  Tautre  celles  de j^j^ — ^. 

Noos  domiemis  plus  tard  osa  tables  (**)  et 
d'autna  fiomWMinl  les  deui  fadeurs  de 

(* j   Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences ,  no- 
Tembre  1843,  t.  XYII^  p.  867. 
(**)   Toir  à  la  fin  du  mémoire* 
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et  même  leurs  produits  tout  faits ,  afin  de  rem« 

£  lacer  les  tables  de  J,  Q ,  D  »  U  de  MM.  Mary  et 
lorin,  qui  ont  été  dressées  avec  celle  de  Prony. 
Lorsque ,  au  lieu  d*uue  seule  conduite,  on  doit 
en  établir  un  réseau  pour  la  distribution  de  l'eau 
d'une  source  entre  plusieurs  réservoirs  d'alimen* 
tationdes  fontaines  d'une  ville,  la  détermination 
des  conditions  d'établissement  se  réduit,  comaie 
l'on  sait,  à  la  solution,  de  proche  en  proche,  de 
plusieurs  problèmes  comme  les  deux  dont  venons 
de  parler. 

Et  si,  pour  avoir  les  diamètres  satisfaisant  à  la 
moindre  dépense,  sans  être  obligé  de  faire  d'abord 
une  suite  d'hypothèses  sur  ceux  de  la  conduite 
principale,  on  veut  traiter  analytiquement  le 
problème  du  minimum  du  poids  total  de  fonte  » 
comme  a  fait  M.  Bresse  dans  ses  répétitions  à 
l'École  des  ponts  et  chaussées,  il  est  bien  facile  de 
voir  que  l'on  y  parviendra  aussi  bien  en  partant  de 

— •=cU**  que  de  l'équation  inexacte  -7-=  6U*  ; 
4  4 

car,  en  mettant,  dans  la  suite  des  équations  posées 

entœ  les  hauteurs  de  charge  conservées  et  perdues 
dans  chaque  partie  de  la  conduite  et  des  branche- 
ments, des  valeurs  telles  que  (4i)  i^  la  place  dea 
pentes  J,  on  aura  des  équations  qui  seront  toutes 
du  premier  degré  entre  les  puissances  — am —  1 
des  diamètres  inconnus ,  ce  qui  permet  l'élimina-» 
tion  d'un  nombre  de  ces  diamètres  égal  à  celui 
des  équations,  tout  comme  lorsque  l'on  a  — 5  au 
lieu  de  — 2m —  i. 
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$  4.  GofBpttraIfloii  dM  cranUic^t  àm  la  révatoa 
on  de  la  téparatton  de  dans  éooulaaMiits  d'' 


3 1 .  Problème  relatif  à  un  dessèchement  de 

marais. 

On  suppose  qu*uD  maraû  k  dessécher  reçoit 
par  seconde ,  des  terrains  qui  lui  sont  supé- 
rieurs, une  quantité  d*eau q 

qoe  Ton  peut  faire  écouler,  en  la  dérÎTant, 
sous  une  pente i 

Et  que  les  eaux  propres  à  ce  marais  (eaux 
de  pluie ,  de  source  et  de  filtration)  ont ,  par 
seconde,  un  volume ^ 

que  l'on  ne  peut  £iire  écouler  que  sous  une 
pente  pJus  faible i^ 

On  demande  s^l  y  a  économie  ii  faire  écouler 
ces  eaux  extérieures  et  ces  eaux  intérieures  par 
deux  canaux  séparés  ayant  les  pentes  i  et  i%  ou  k 
les  réunir  dans  un  même  canal  d'évacuation,  qui 
ne  pourra  avoir  que  la  pente  la  plus  petite  î'? 

Soient ,  pour  cela ,  »  et  c»'  les  sections  qui  se- 
raient à  donner  aux  canaux  séparés ,  O  la  section 
que  devrait  avoir  le  canal  unique  auquel  nous 
supposerons ,  pour  plus  de  généralité»  une  pente  I 
différente  de  i.  Si  p,  p\  P  sont  respectivement  les 
prix  auxquels  reviendront  ces  trois  canaux ,  par 
mètre  carré  des  sections  a>>  a>\  û ,  l'économie  qu  of- 
frira la  séparation  des  deux  canaux  sur  leur  réunion 

sera  représentée  par  le  rapport  ,  ,. 

Si  les  sections  a>,  6>\  O  sont  semblables ,  leurs 
périmètres  mouillés  ^  9  x'»  ^  ^^^^  proportionnels 
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aux  racines  carrées  de  ces  sections ,  et  Ton  a  ^  A: 
étant  un  nombre 

^      »t/i      ||i/i 

On  a  de  plus ,  u,  u\  U  étant  les  vitesses  de  Teau 
dans  l(*s  trois  canaux: 

m  m'  0  « 

X  X  X 

D*où|  en  éliminant  u  et  ^: 


«>s=^+4 


(t)""- 


et  deux  expressions  analogues  pour  ^^  et  û.  Sub- 
stituant, on  a  pour  Tinverse  du  rapport  cherché: 

Pû 


■='^(rf7r-0"*'+ 


exprewoQ  dans  laquelle  il  faut  fuire  ItsoU^  ai, 
comoie  Q/^ls^  a  lieu  en  général,  le  canal  unique, 
évacu^Qt  k  la  fois  les  eaux  extérieures  et  les  eaux 
intérieures*!  doit  être  fait  dans  le  même  emplaœ- 
noeni  ou  Ton  aurait  creusé  le  canal  destiné  à 
cell^ÎM^i  seules*  Supposons,  de  plus,  Pps/i',  bien 
que,  dans  un  marais,  le  creusement  d'un  canal 
plus  profond  soit  sensiblement  plus  coûteux ,  et 

remplaçons  m  par  sa  valeur  —  ,  nous  avons  : 


Gomme  application  de  cette  formule ,  sapposoiia 

IXoù  Ton  voit  que  lorsque  le  prix  d'exëcudon 
est  le  même ,  par  unité  auperficielle  d«  la  iMtion 
d'eau  »  pour  un  canal  d'évacuation  des  eaui  inté- 
rieures et  pour  le  canal  de  détournement  dea  eaux 
extérieures,  et  lorsque  le  yolume  de  ces  deux  c^ 
pèces  d'eaux  est  le  même,  il  fiiut  que  la  pente 
disponible  pour  le  canal  de  détournement  soit 
plus  que  double  de  la  pente  dont  on  peut  disposer 
pour  le  canal  d'évacuation  pour  qu'il  y  ait  avan* 
Xut^t  A  séparer  ces  deux  canaux, 

Sî,  comme  il  arrive  plus  souvent,  le  prix/>  re« 
latif  an  canal  de  détournement  est  moindre  que 
le  prix  ff  relatif  au  canal  d'évacuation ,  et  la  quan- 
tité d'eau  q  à  détourner  est  plus  forte  que  celle  (f 
à  évacuer,  l'avantage  de  séparer  les  deux  canaux 
se  fera  sentir  bien  avant  que  le  premier  ait  una 
pente  double  du  second.  Aussi  la  plupart  des  in- 
génieurs ,  k  l'imitation  de  ce  que  Yan-Ens  a  dit  k 
Arles,  opèrent  cette  séparation. 

La  formule  binAme  au^htû  n^aurait  pu  donner 

PQ 
une  expression  de  l'^va  otage p-,delasépa- 

ration,  comme  a  fiiit  notre  formule  monôme  cUT. 
33.  Problème  analogue  relatif  aux  tujraux. 

Une  expreasipp  de  la  aiêa)«  fonm  4^  c^lle 

de  l'artide  précédent  serait  facilamant  obcanu# 
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pour  la  comparaison  de  TavaDtage  de  séparer  ou 
de  réunir  deux  tuyaux  de  conduite  d* eau  pour  les- 
quels on  dispose  de  chutes  différentes. 

§  5.  Remous ,  on  ^nflemant  produit  dans  un  cours 
d'eau  Jns<iu'à  une  distance  quelconque  en  amont 
d'un  barraira  qui  relèFe  ses  eaux  d'une  hauteur 
connue  en  un  point  déterminé. 

33.  Diverses  solutions  du  problème  du  remous. 
Comment  la  plus  expéditwe  peut  être  rendue 
exacte  et  plus  générale. 

Ce  problème  important  pour  rétablissement 
des  irrigations,  de  la  navigation  et  des  usines  est 
résoluble  numériquement,  comme  on  sait,  au 
moyen  de  Téquation  du  mouvement  permanent 
des  eaux  courantes  donnée  pour  la  première  fois 
en  1828  par  M.  Bélanger  (*)  en  effectuant  une 
suite  de  calculs  de  proche  en  proche  dont  il  a 
donné  le  type  pour  des  courants  dont  le  lit  est 
d'une  forme  constante  y  et  qui  ont  été  étendus  par 
M.  Yauihier  à  des  courants  d*une  figure  variable 
quelconque  (**). 

M.  Dupuit  a  donné,  en  1848  (^^^)  une  table 
qui  permet  de  le  résoudre  bien  plus  expéditive- 
ment,  mais  qui  suppose  : 

I*  Que  Ton  peut  nédiger  (art.  1  )  le  terme  aU 
du  second  membre  de  la  formule  Prony  : 

ai=aU+Mr; 

(*)  Essai  sur  la  solution  numérique  de  quelques  pro- 
blèmes relatifs  au  mouyement  permanent  des  eaux  cou* 
rantes. 

(**)  Annales  des  ponts  et  chaussées^  i836. 

(***)  Etudes  théoriques  et  pratiques  sur  le  mouvement 
des  eaux  courantes. 
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2*  Que  le  lit  da  coarant  est  asBimilaUe  il  on 
caoal  rectaogulaire; 

3*  Qu*il  est  assez  large  par  rapport  aux  profon- 
deurs (feau  pour  pouvoir  supposer  le  périmètre 
mouillé  ;(  égal  à  la  largeury  ou  ce  qui  revient  au 

même,  le  rayon  moyen  ou  quotient  -  égal  à  la 

profondeur  ; 
4*  Enfin ,  que  Ton  peut  négliger  le  double  de 

XJ* 

la  hauteur  —  due  ^  la  vitesse  du  courant .  devant 

^^ 
sa  profondeur,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  que 

ton  peut  se  dispenser  de  tenir  compte  de  tiner^ 
tie  des  tranches  guides  ^  ou  de  la  variation  de 
leur  force  vive  quand  elles  passent  d'une  position 
h  Vautre^ 

Nous  allons  voir  que  l'on  peut  obtenir  des  tables 
de  remous  aussi  facilement  applicables  en  se  pas- 
sant de  ces  diverses  hypothèses  restrictives,  savoir 
de  la  première  en  se  servant  de  notre  formule 

monôme  -  I':=cU"*  ;  de  la  deuxième  et  de  la  troi- 

X. 
sième  en  int^rant  Féquation  difieientielle  du 

mouvement  au  moyen  de  la  formule  de  quadrature 
de  Thomas  Simpson ,  qui  donne  des  résultats  aussi 
approchés  que  les  intégrales  par  série  de  M.  Du* 
puit;  enfin  de  la  quatrième  hypothèse  du  même 
ingénieur  en  ajoutant  une  colonne  qui  permet  de 
tenir  facilement  compte  de  Vinflueuce  ae  l'inertie 
ou  de  la  variation  de  force  vive. 

On  verra  même  (art.  4^)  q^^e  les  tables,  ou  le 
tracé  graphique^qui  peut  les  remplacer  approxi- 
mativement (art.  4^  )  peuvent  servir  tlussi ,  dans 
la  supposition  où  la  résistance  des  parois  serait 
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reooonM  un  peu  plus  forte ,  pour  même  viteise 
moyeuue ,  dans  le  mouvement  varié  que  dana  le 
moayemvDt  unirormo. 

En  sorte  oue  ^  aaos  recourir  à  ces  équation  om^ 
piriquea  de  la  courbe  de  reoaous ,  qui  ont  été  o^ 
sayées  k  plusieurs  reprises  et  qui  peuvent  conduire 
à  d'énormes  mécomptes  et  à  des  absurdités ,  le 
problème  pratique  du  remous  pourra ,  lorsque  le 
cours  d'eau  ne  sera  pas  très-irrégulier,  être  résolu 
en  peu  d'instants  par  des  tables  applicables  k  toua 
les  cas  t  aussi  exactes  que  peut  le  permettre  Tétai 
actuel  des  connaissances  expérimentales  que  Ton 
possède  en  hydraulique,  et  même  indépendantes 
d'une  grande  partie  des  erreurs  qui  ont  pu  affecter 
les  expériences  de  Du  Buat  et  des  hjaraulictens 
allemands  et  italiens  (art.  7  et  i3)  sur  lesquelles 

se  base  la  formule  -  I  »=  cU*,  oar,  oomme  on 

verra ,  c  n^entre  point  dans  les  calculs ,  et  Texpo- 
sant  m  ta'y  influe  pas  assez  pour  qu*un  écart  absolu 
de  i/3o  ou  i/4o  sur  sa  valeur  altère  les  résultats 
d'une  manière  bien  sensible. 


34.  Formule  générale  du  relèvement  ou  remous. 

établissops  d'abord,  en  peu  de  raotSi  Téquation 
du  mouvement  permanent  non  uniforme  des 
eaux  courantes. 

Si  Ton  nomme  : 

n  le  poids  du  mètre  cube  d'eau , 

u  la  vitesse  moyenne  de  ce  fluide  écoulé  k  travers 
une  tranche  dont  la  section  est  »  et  le  péri^ 
mètre  mouillé  x»  en  sorte  quelL^if  est  le  poida 
éooulé  par  cette  tranche  en  une  seoonde» 


ds  répaidfleiir  de  cattt  tr«Mhe  ilDiIwimiot  arâioe, 
ou  la  portion  d^  la  looguear  t  du  oouranl  qui 
est  occupée  par  elle, 

dA  sa  peole  alêolue  de  toperficie , 

f  (tt)  k  hauteur  du  prisme  fluide  doot  le  pokb  re- 
présente la  résistance  on  le  frottement  moyen 
des  parois  sur  une  surface  égale  à  sa  base ,  et 
par  conséquent  IIop(i^)  ce  frottement  par  mètre 
carré  de  leur  surface  -gds  en  contact  avec  la 
tranche , 

a  le  coefficient ,  peu  diffirent  de  Tunité ,  par  le- 
qud  il  fiint  multiplier  la  force  vive  due  à  la 
▼itesee  moyenne  aune  tranche  pour  avoir  la 
force  vive  effective  de  cette  tranche ,  eu  égard  a 
Vînégalité  des  vitesses  des  diffisrents  filets; 

Comme  Paction  de  la  pesanteur  pour  enfoncer 

une  molécule  d'eau  à  une  profondeur  plus  grande 

au-dessous  de  la  surface  est  toujours  compensée , 

d*après  le  principe  d' Archimède ,  par  la  pression 

des  molécules  environnantes  y  le  travail  moteur 

dekpeeanteursur  la  tranche  en  mouvement  n'est 

dû  qu'à  la  descente  d%  de  la  surface ,  et  Ton  a  pour 

Fégalité  entre  la  demi^force  vive  acquise  par  la 

Iltttt 
masse- écoulée  pendant  Funité  de  temps,  en 

parcourant  l'espace  u^  et  le  travail  tant  moteur 
que  résistant  qui  s'exerce  sur  elle, 

df-~-.«-j  —Bwa.djp— xA.BfW^- 

Ouy  en  divisant  par  le  débit  Huai  qui  ne  varie  pas 
quand  on  passe  d'une  tranche  à  l'autre  : 

(4a)  di«.îîJî+J»(ii)A. 

9       ^ 


ag^  BAUX  COUEAMTBS  : 

Représentons ,  de  plus,  par 

h  la  profondeur  d'eau,  qui  est  variable  d'une  sec- 
tion à  l'autre , 

i  la  pente  du  fond ,  rapportée  k  l'unité  de  la  lon- 
gueur s  du  lit,  en  sorte  que  l'on  aura,  oomaie 
la  remarqué  M.  Bélanger  : 

djs  =  ûfa  —  d&. 

H  ce  que  le  même  auteur  a  appelé  la  hauteur  du 
régime  uniforme^  c'est-à-dire  la  profondeur 
constante  d'un  courant  uniforme  de  même  dé- 
bit »  ayant  le  même  plafond  et  les  mêmes  talus 
que  celui  dont  nous  nous  occupons,  et  où  la 
surface  de  Teau  a  par  conséquent  la  pente  L 
Ce  sera ,  dans  la  question  qui  nous  occupe ,  le 
cours  d'eau  dans  l'état  naturel ,  ou  avant  le  re- 
lèvement par  un  barrage, 

U  la  vitesse  moyenne  constante  dans  ce  courant, 

Ci  sa  section, 

X  son  périmètre  mouillé. 

On  aura,  puisque  la  quantité  écoulée  par  se-^ 
conde  dans  les  deux  courants  est  la  même  : 

ttu  =  OU^      d'où      u  =  — ,    di»= . 

Subsituant  pour  dz^uetdu  ces  valeurs  dana 
(4a) ,  on  a  : 

.  -        „  a  ûU  ûU 

g    (i> 

OU 


u>  '     w      *  \  «  / 
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Si  nous  supposons  que  la  pente  du  fond  soit 
constante,  ainsi  que  la  section  du  lit  sauf  la  hau- 
teur d*eaa  f  c»  et  j^  sont  fonctions  de  A.  On  peut 
donc  inlegrer  celle  équalion  soit  exactement ,  soit 
par  approximation  »  et  Ion  aura  s  en  A,  ou  les 
distances  correspondantes  aux  reièTemenls  k^i. 

Oo  ne  saurait ,  en  meltani  pour  ^  Texpression 

. .  .       ûU  ,  . /nuy        .      ,      ,, 

binôme  a  —  t  b  [  —  )  >    en  tirer  des  tables 

usuelles ,  h  moins  de  les  composer  d'autant  de  se* 
ries  de  tableaux  que  Ton  peut  altribuer  de  valeurs^ 
soit  k  la  pente  de  fond  i,  soit  il  la  vitesse  U  qui  est 
Kée  à  i  par  Téquation  de  régime  uniforme;  ce 
qui  serait  iropraiicable. 

I\  en  est  autrement  si  Ton  met  pour  f ,  dans  le 
dénominateur,  notre  expression  monôme  : 


-(Ê)- 


car  dans  cette  dernière  expression  on  pent  rem- 
placer cXJ^  par  sa  valeur  ^  L  Alors  la  vitesse  U 

A. 

n*entre  plus  au  dénominateur  du  second  membre 
de  l'ëquatiou  differeniielle;  et,  la  pente  i  affectant 
les  deux  termes  du  dénominateur,  on  peut  Pen 
chasser,  comme  a  fait  M.  Dupuit,  en  multipliant 
les  deux  membres  par  L  L*équation  précédente 
(plus  générale  que  la  sienne)  devient  alors 

(44)  id$  =  dh 1  "  ^    , 

-(En 

En  aorte  que  Ton  peut,  lorsque  Ton  connaît  la 
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forme  des  fonctions  )(  etw  en  A»  i&tëgrer  et  oâl- 
Guler  des  tables  peu  volumineuses  donnant  noa 
plus  s  mais  is^  et  s'appliquant  par  conséquent  4 
toutes  les  grandeurs  de  la  pente  i  ^  comme  à  toutes 
les  grandeurs  de  la  vitesse  U ,  dont  le  carré  U' 
affectera  seulement  comme  multipUeateur  les 
nombres  qui  proviendront  du  deuxième  terme  du 
numérateur. 

35.  Application  à  un  canal  rectangle 

ou  trapèze. 

Pour  appliquer  ce  calcul  de  tables  à  des  lits 
prismatiques  à  section  rectangle  ou  trapèae,  ap- 
pelons : 

/  la  larseur  au  plafond,  supposée  constante  ; 

t  les  tiuus  aussi  constants  ;  eii  sorte  que 

Faisons  encore 

H     _ 


arl/i+r         _^ 


l-fsHV^i+r       i*-.ri+trV/i-l-r» 


Cest^ii-dire  désignons  par 

jr  le  gonflement  »  ou  ie  lelèveaMnt  de  la  surface 
de  Teau ,  à  Tendroit  dn  courant  où  l'abscisse  ho- 
rizontale est  s  ; 

r  le  rapport  de  Itt  profondeur  d'eau  H  à  la  lar^^ 
geur  mojrenne  de  Tcan  i-^'Ht  dans  le  courant  de 
régime  uniforme; 

r^  la  proportion  pour  laquelle  entrent  les  paroi» 
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latérales  oa  les  ulus  H^i  -h  t*+  H|/i  ^  <*  dans 

le  périmètre  mouillé  total  /+  ^^\/^  +  T. 

De  plus,  changeons  ^  en  — s^  ou  comptons  dé- 
sormais les  longueurs  S  de  l'aval  à  Tamont»  etap- 
peloDS  j«i  s^  des  valeurs  correspondaatet  de  j^»  #, 
pour  UD  point  situé  plus  en  ayal  que  celui  (jr»  s). 

L'ëquation  {Aéj^^àewïenàm^  en  divisliDt  par  H  et 
per  l+Vit  et  leurs  puissances  ses  dett  membres 
et  les  deux  termes  des  fractions  <|ui  y  entrant , 
et  eo  intégrant  entre  le  point  (s^jr)  M  le  poiot 

(S.,/.)0= 


(I) 


H-+ir""('+''-;r"'{-+^i) 


•^•Jj.-{.+|)-'(.*«|)-"-(.+r|) 

n  Si  Ton  avait  fait  ussge  de  U  formule  binôme  au-^-hu* 
ra  lien  de  la  formule  monôme  e%^y  le  second  terme  des 
dtttomittateurs  eût  été 


>+= 


On  reconûatt  bien  dnBi  que ,  pour  «Toir        m  "  «n 
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36.  Mode  du  calcul  des  tables  avec  cette 

équation. 

Nous  nous  en  sommes  servi  pour  calculer^  en 

faisant  d*abord  ^^  c=s  o ,  '^ = 3,  une  suite  de  gran- 

11 

deurs  de  ==  pour  diverses  valeurs  successives  de  '—. 

Les  différences  entre  ces  grandeurs  donnent  toutes 

i(s  "^  s  ^ 
celles  de       „    *    que  l'on  peut  désirer  pour  les 

applications,  car  le  point  5  =5o=  o  où  nous 
plaçons  ainsi  Torigine  des  distances  s  comptées 
de  l'aval  k  Tamont  répond ,  comme  Ton  yoit ,  à 

»  =  3H. 

c*est-à-direà  un  relèvement  triple  delà  profondeur 
de  régime  uniforme,  ei  par  conséquent  plus  grand 

aue  ceux  que  Ton  a  ii  considérer  ordinairement 
ans  la  pratique.  On  yerra  d'ailleurs  (art.  4()  com- 
ment on  peut  calculer  ce  qui  arrive  avec  un  relè* 
vement  plus  considérable. 

Les  valeurs  successives  des  deux  intégrales  qui 
entrent  dans  le  second  membre  de  (46)  ont  été  ob- 
tenues, comme  nous  avons  dit,  par  la  méthode 
de  Thomas  Simpson.  Pour  cela ,  après  avoir  choisi 
des  grandeur  du  talus  t  et  du  rapport  r  de  la  pro- 
fondeur à  la  largeur  moyenne  de  leau  dans  1  état 


y 
fonction  de  ^^  il  eût  fallu  calculer^  comme  nous  venons 

de  dire ,  autant  de  tables  de  valeurs  des  deux  intégrales 
que  Ton  peut  supposer  de  valeurs  à  la  vitesse  de  régime 
uniforme  D. 
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niif0niie,  et  en  avoir  déduit  le  rapport  r^  (expres- 
sion 45) ,  nous  ayons  calculé  les  valeurs  succès* 

sivesdesdeuz  fooctionsde^  qui  multiplient  d"^ 

H  H 

8008  le  signe  1  pour  des  valeurs  de  ^  (uoir  les  ta- 
bleaux art.  87  et  Sq)  que  nous  avons  fait  décroître: 

]>e  0,1  eu  0^1  entre^  =  3  et  ^  s  1  ; 

u  a 

Pois  de  o,o5  en  o^o5  seulement  entre  1  et  o,5o  ; 

Pois  de  0,01  en  O9O1  entre  o,5o  et  o^oS; 

Puis  de  o,ooa  en  o^ooa  entre  Oyo5  et  o^oa; 

tf 
Enûn  de  0,001  en  0,001  entre  ~r  =  o^os  et  =  0,01  O* 

Puis,  en  appelant  Z  Tune  de  ces  deux  fonctions 
de  =T  engagées  sous  le  signe  \  ,et  en  représentant 
par  Z,,  Z,,  2^,  trois  de  ses  valeurs  équidistantes 
ou  répondant  à  trois  valeurs  *^ , -^^  ^'  consécu- 

u  u  u 

tives  et  équidifférentes  de  q  ,  nous  avons  pris  la 
pordon  dHntégrale  : 

f"(l)=(S-l)î=±^- 

H 

Ce  qui  a  permis ,  par  l'addition  d*une  suite  d'ex- 

0  M.  Bélanger  a  conseillé  dès  1828,  art.  ^G  de  son 
Mémoire,  cette  décroissance  successire  des  ioterTalles 
choisis  entre  les  hauteurs  successives  des  gonflements, 
m  que  chacun  d'eux  répond  à  des  distances  de  plus  en 
plna  grandes  à  mesure  qu'on  avance  vert  amont. 

Tome  XX  9  18S1.  ao 


pre3siOD9  aemblaUea,  4'obt^nir  le»  graadeurs  da 

Fintégrale  totale  jusqu'à  toutes  les  valeurs  de  ^ 

prises  de  deux  en  deux*  Ensuite  nous  avons  fait  les 
intercalationg,  ou  obtenu  les  grandeurs  de  Tinté- 
gralejasqu'^uasordonn^intermédisiires,  telles  que 
Z^,  W  moyen  des  deux  exprevssions  suivantes,  tou- 
jours conPormes  à  la  méthode  Simpson  qui  consiste 

à  substituer,  à  Tare  de  la  courba  ayant  lés  ^  pour 

abscisses  et  les  Z  pour  ordonnées ,  et  cppipris  9ntre 
les  ordonnées  Z,  et  Z,^  un  arc  d^une  parabole  ÙQuX 
Taxe  est  parallèle  à  celui  des  Z  : 

H 

Nous  nous  sommes  assuré  de  deux  manières 
qu  dveclf»  iqtQ<>v^llea  ehoisia  eiitreles  valfui*«  «uc* 

donnait  des  ré^pltat^  suf&amment  exacts  : 

1*  Nous  avons  pris  les  intervalle»  des  ^  de  0,0 1 

H 

e(\  Q|pi  au  liçu  del^  preiM^t^  Uao^oS  ^a  ^,o5  eMre 
g  =  I  ^' H^^  9*5q»  et  nous  avoua  ^  pour  le  eas 

<==ôj  r=o,  trouvé  les  même^  v^ilçurs  pour 
Tiotégrale  jiuiqu  il  la  cinquième  4éciiml«  inclu^ 
sivemenu  Quékfuefl  vcrinealÎQDa  anale^iim  ont 
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été  faites  pour  d'autres  valeurs  de  ^  et  de  ^  et  r. 

H 

2*  Nous  avons,  toujours  pour  le  cas  ^=o,rrrro 
qui  est  celui  d'un  canal  dont  la  largeur  est  extrfi- 
inenieot  grande  par  rapport  à    la   profondeur, 
cd\cu\é  les    deux  intégralas  en  les  réduisant  en 
séries ,  et  nods  avons  trouvé  des  valeurs  identiques 
à  celles  fournies  par  la  méthode  Simpson ,  jusqu'à 
la  quatrième  et  plus  ordinairement  jusqu'à  la  cin- 
quième ^  la  sixième  et  même  la  septième  déci- 
male inclusivement  ;  et  cela  malgré  raccumulation 
de  petites  erreur»  qui  peut  résulter  de  TaddilKHl 
successive  de  petites  aires  partielles  par  la  méthode 
Simpson  (*)« 

37-  Tables  de  remeut  calculées. 
Voici  les  tables  que  noos  aTons  ainsi  caleu- 


•«••^••»i^^niMi«*^p«mw«**»«^4M**4ii«i^MMaaai^aM**w«ii^«M 


(*)  Nous  croyons  devoir  donner  ici  ce3  deux  séries^ 
dont  le  calcul  numérique  est  plus  long  que  celui  qui  8*0- 
père  par  la  méthode  Simpson ,  mais  qui  dous  ont  servi 
de  vérification.  Elles  sont  analogues  à  celle  de  la  fin  de 
l'art.  59  et  à  celle  de  l'art.  66  du  Tivrc  de  M.  Dupiiit  ; 

celles  qui  ne  sont  pas  afléctées  du  rapport  a  -—j  n'en  dif- 
fèrent même  que  par  le  coefficient  et  les  exposants.  Il  es\ 
bon  de  voir  ainsi  que  les  calculs  analytiques  qde  Ton  peut 
faire  sur  les  eaux  courantes^  en  réduisant  le  binôme  cu^-^h' 
de  la  fomuilc  Prony  à  son  second  terme  bu* y  sont  égale*- 
ment  possibles  et  pas  plus  difficiles  en  lep  remplaçant  par 
le  monôme  eu'*  qui  représente  aussi  bien  les  expériences 
que  le  binôme  comptet. 

Lorsque  ^  =  o,r  =  o,  ou  —=10,  c'est-à-dire  dans  le 
seul  cas  considéré  par  M^^Duptrit^  aà  la  largeur  e»t  iVi/^UÏe 


300  BAUX  CO0BABTB9  : 

lées,  tant  pour  un  Ut  rectangulaire  que  pour 

par  rapport  à  la  profondeur,  l'équation  (44)  >  *^tm  ^  oo- 
tadon  A  —  H  =  y ,  détient 


H  /    ,  y\-"-'    «■ 


Elle  te  réduit  à  celle  ids  =  —l^àl^L—dydeHIL.  Da- 

pnit  lorsqu^on  fait  Texposant  m  =  a  et  que  Ton  néglige  , 

comme  il  a  fait,  a  -r= .  vr-  =  a  -^  derant  i   (  fin  de  «on 

art.  599  en  se  reportant  à  la  formule  (a)  de  son  arU  56), 

ou,  ce  qui  revient  au  même,  lorsqu^on  efface  du  second 

membre    de    l'équation    différentielle    du    mouvement 

udu 
Tarie  (4^)  le  terme  a ,  ce  qui  la  réduit  à  celle  tùdx^= 

S 
:=X^0O  ^^  moarement  uniforme ,  appliquée  à  chaque 
partie  du  courant 

Pour  avoir  des  séries  convergentes  en  intégrant  Téqua- 
tion  que  nous  venons  de  décrire ,  on  développera  les  frac- 
tions du  second  membre  de  deux  manières  différentes, 
selon  que  les  relèvements  y  sont  ou  ne  sont  pas  très-petits 
par  rapport  à  la  profondeur  primitive  H. 

1*  Pour  les  relèvements  y  qui  ne  sont  pas  très-petits, 
on  n'a  qu'à  dérelopper 

>  comme œi-I-x+«'+*'+— 

ce  qui  donne  : 

T=[-+('+ir-+('+ir"'+ 
+('+Br""+('+i)"""'+'- j"!- 


FOHMVtES    NOCYELLBS.  3oi 

des  lîts  trapèzes  dont  les  talus  sont  k  i  et  à  3  de 


Intégrant  et  représentant,  comme  dods  aTont  fait,  par 
y.  ce  reléTement  au  point  où  s=i$^y  s  étant  remplacé 
par  —  iy  on  a 

-(■+i-n+=i-3[o+ir"'- 
-(■+1)"  i+-t' 

ou  en  mettant  pour  m  sa  Talenr  —  : 

11 


ai 


^^=l+^(-+l)  "+H(-+I)  '■+ 


•S 


+^(■+1)  '■+ :^[K'+ir+ 


M  w  (idem 


Les  deux  séries  entre  crochets  sont  assex  conTergentes 

y 
lorsque  le  rapport  -=  excède  0)4^  pour  la  première  et 

o,3o  enTÎron  pour  )a  seconde 

1*  Pour  les  relèyements  y  très -petits  par  rapport  à  la 
profondeur  primitire  H ,  et  par  conséquent  pour  toutes 
les  parties  supérieures  du  remous ,  il  faut  déyelopper 

('"^^)      ^^('"^n)  tuÎTant  les  puissances  de 


3oa  BAVX   COURAlfTU: 

bat»e  stir  i  de  faanteiir,  c'est-à-dire  pour 


^f  te  qui  donne  d'abord  ûb  =2 
H 

H 

m+ay   ,  m  +  3m  +  5  y^      m  +  am+5m+4y^     "" 

puiS;  effectuant  la  diyision  de  i  par  la  série  du  déno- 

* .        r  m+a  m+am+3 

xninateur.  ou  taisant  o  ^—  • ^  c  = . — = — . .. 

'  a  a  3 

dans  cette  expression  générale  : 


i  +  bx+cx'  +  da^+ca^+fx^+ '  ^ 

_c)jî'— (6' — ate+d)a?' + (6*— 56"c+ a6d+c*— c)a:*  — 

—  (fcs— Zi6'c+36^+56'd— acrf— a6e+/)x5  +  otc. 
et  multipliant  par  le  numérateur^  on  trouve  : 

V       iiiF     °        I    ^"^^    I  *^(*^+a)y 
*^^L(m+i)y'^aim+i)"^ia(m+i)H 

m(m  +  a)  y'  T 

a4(m+i)H«"'' J 

_«£      r      H  4— w       m'— i6m+36  y 

~f^  ^L^  +  ijy      a(m+i)  i2(m+i)     *H 

7m'— 58m +  96  y*  i 

""       34^^  +  1)       H'  + J 

Intégrant  touîours  depuis  un  point  situé  à  une  distance 
s  =  o  cf  pour  lequel  le  relèvement  y  =  y.  est  supposé 
ou  connu  à  priori  ou  déjà  calculé  par  la  série  relatiTe 
aux  grandes  valeurs  de  y^  qu*on  vient  d'établir,  on  a 


fOAmiLM   «OVTUAli.  3#3 

en  donnaot ,   pour  chacan ,  les  trois   Taleun  : 

r=o,    r=i/d,    ra»  1/5, 


-«>-o 


= srp  »«»«• ''^- ,T+ m5hT)  V + 


H 

m(m4-a)y/— »•      m(m  +  a1y.»— »» 

'*'a4(m+i)     H*  7a(»»+i)     H»      "" 

m(m-f»)  (m'4-am— »«)  y.*— jf* 


a88o(m+i)  m 

«(a— m)(m+«)(in4-4)  y.»— jf» 


+etc. 


a4oo(m4**)  H' 

^^\    '    in-i.™»      4—»»   y*~y  I 


w'^iew+sey.'—y*     ym'-~S8m+g8y.'-  ,    . 
"'■     a4(»+j)     '     H'  7a(m+i)      '    B»    "^ 

.—••*— 4»»*+ 4«4«»*-»«64m+86ooy.<--y*    ^   \ 

+ 7ao(m  +  >) .-^— to.  j 

ai 
On,  en  mettant  pour  m  sa  Taleor  —  : 

II 

y.43  y.'—y*     5.7.17.43  y.<— y* 

a».3.u      B'     "*"    a".n>        H« 

7.»g.43  y."— y*  ,  ^.„ 

gH  \3a  y.       a*      H     ^a«.ii      H* 

5.89  y.*— y^  .  5.9.1187  y.4-y* 
a».n      H'      "f*    a'.ii'        H< 


5.a4oi5  y.*— y* 

a".  Il»      H» 


+  ...) , 


3a4  MAVx  couBâmns: 

au  rapport  rs=  z — ==-  de  la  profondeur  d*eau  H 

a  la  largeur  moyenne  d*eau  l+Ht  dans  Tétat  de 
régime  uniforme  {*). 

La  valeur  r=  o  est  relative,  bien  entendu,  aux 
canauxextrémementlaif;e8par  rapport  à  la  profon- 
deur de  régime  uniforme.  On  a  les  mêmes  nom- 
bres, lorsque  r=o,  pour  toutes  les  valeurs  des 
talus  f.  Aussi  la  première  table  convient- elle  à 
^=1  ou  =a  aussi  bien  qu'à  ^=o. 

ezprestioD  dans  laquelle  les  deux  séries  devienaent  asses 
convergentes  pour  peu  que   -^  l  supposé    plus   grand 

que  ^  j  soit  au-dessous  de  o,4o  pour  la  première  série 

et  de  OySo  pour  la  seconde;  mais  qu*il  ne  faudrait  pas 
employer  au  delà,  tandis  que  la  méthode  Simpson  s'ap- 
plique à  toutes  les  grandeurs  de  ce  rapport. 

(*)  On  a  choisi  i/3.  pour  la  plus  grande  valeur  de  r, 
parce  que,  moindre,  réduite,  par  exemple,  à  1/4  ou  ifS, 
elle  n'aurait  pas  satisfait  à  toutes  les  applications  à  des 
canaux  rectangulaires,  et  que»  plus  considérable,  portée 
par  exemple  à  a/5  9  elle  eût  réduit  à  rien  la  largeur  au 

{»lafond  des  canaux  trapèzes  avec  talus  de  2  sur  1,  pour 
esquels  il  convenait  que  les  valeurs  de  r  fussent  les 
mêmes  afin  de  pouvoir  &ire  des  interpolations  pour  des 
talus  non  indiqués  aux  tables. 


KMllftlUtS    HOnVtLLM. 
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m  j,  danâ  un  etmrani  Offant  tmo  ponto  de  fimdi^  «m  profim' 


Mto 


tef 


OM  têt  fvlivfHMnfo  iT 


H  Adu  réial  primitif  ou  de  rèfimé  wnifwrmê^  onm  «m  rap- 
yoft  r  oniro  €»ff«  profimdmÊr  of  la  largeur  moynmê  «fooii  daiw 
loMMMéCst  of  tfèff'  Sordt  on  toiicf  4o  t  $ur  1. 


AmttrvIflAb.  C!wr=o,  C  «iioleoii^M  (lilt l^-éf-teryot). 


»  —  »• 

fis 

u 

^       <•• 

;;  o«  ^ 

la  ^ 

— 

0«       -sr 

H        H 

3| 

B 

H 

«Cl 

9^ 

0,10 

0,0000  - 

-  0,0000  TT 
0,0017  '" 

M* 

0,1019 

t,w 

0,30» 

0,0034 

3,70 

0,3001 

0,0054 

M* 

0,4085 

0,0075 

2,40 

0,5110 

0,0098 

2,40 

0,8188 

0,0128 

2,10         \ 

0.7180 

0,0150 

2,» 

0,8303 

0,0180 

3,1* 

0,9389 

0,0314 

2,00 

1^80 

0,0350 

n«o 

1,132S 

0,0391 

1.10 

1,3375 

0,0SS6 

1,70 

1,3431 

0.0387 

1.» 

1,4498 

0,0444 

1,» 

1,5588 

0,0509 

l,« 

1,8848 

0,0583 

1,30 

1,7734 

0,066T 

tvao 

1.8888 

0,0764 

1,10 

0,10 

1,9050 
2,1101 

0,0877 

0*05 

0,1009 

0,05 

^T     ~^ 

2,1681 

0,1085 

0.M 

3,2368 

0,1167 

0,05 

2,3864 

0,1257 

0,00 

2,3470 

0,1357 

0,75 

2,4086 

0,1467 

0.70 

3,4714 

0,1590 

0,65 

3,ÎJ58 

0,1727 

0^ 

3,6019 

0,1881 

0,55 

OySO 

0.05 

3,8701 
2,7409 

0,2056 
0,3255 

0,01 

0.49 

2,7554 

0,3399 

0,48 

2,7700 

0,3344 

0,47 

2,7848 

0,3380 

0,40 

2,7997 

0,3437 

0,4S 

2,8147 

0,3486 

•»44 

2,8399 

0,2536 

0,4S 

3,8453 

0,2588 

0,42 

2,8609 

0,3643 

Mi 

2,8767 

0,3698 

0,40 

2,8926 

0*2758 

0,3» 

2,9087 

0,3814 

0,S8 

2,9250 

0,2876 

••» 

2,9415 

0,3940 

•.w 

2,9588 

0,3006  ^M 
-  0,8074  ZHZ 
fH 

0,1» 

0,01 

2,9784- 

«Ul 

0^1019  — 

•^îî  »« 

1030 

1032 

to 

1084 

tl 

1035 

23 

1038 

28 

1081 

2T 

1088 

80 

1037 

84 

1041 

86 

1045 

41 

1050 

48 

1056 

81 

1003 

57 

1070 

68 

1080 

78 

1091 

85 

1104 

97 

1131 

113 

1143 

132 

580 
587 
5M 
606 

618 
638 

644 

661 
682 
708 


76 


100 
110 
128 
137 
154 
175 
199 


145 
146 
148 
149 
150 
153 
154 
156 
158 
159 
161 
168 
165 
168 
0»017t 


44 
45 
46 
47 
49 
90 
83 
84 
86 
87 
89 
0» 
64 


—  0,0088 


fH 


3o6 


MkVX  GOUIUNTIS 


5fiU9  dêlfiprmi^iêkh  w^p,  t  fmkamptêiHH  «i^Mm^m)* 


f 


0,S4 
0,93 
0,S2 

0,30 
0,29 

Q,n 

0,27 
0,20 
0,25 

0,24 
0,33 
0^93 

o,ai 

0,80 
0,19 
0,18 
0,17 
0,10 
0,15 
0.14 
0,13 
0,13 
0,11 
0,10 
0,09 
0  08 
0,0T 
0,00 
0,03 

0,048 
0,046 
0^044 
0,042 
0,040 
0,038 
9,036 
0,034 
0,082 
0,030 
0,028 
0,026 
0,024 
0,022 
0,020 

0,019 
0,018 
0,017 
0,016 
0,015 
0,014 
0«0l3 

0y012 

0,011 
0,010 

■■■■ 


1^ 


0,01 


0,01 


0,002 


0,002 


0.001 


0,001 


II 

ïï 


H 


3,0937 
8,0103 
3,0282 
8,0464 
3,0649 
3,0839 
3,1032 
3,1229 
3,1431 
3,1638 
3,1850 
3,2068 
3,2292 
3,2524 
3,2763 
3,3010 
3,3266 
3,3533 
3,3812 
8,4104 
3,4411 
3,4736 
3,5081 
3,5450 
3,5847 
3,6278 
8,6752 
8,7280 
3,7877 
8,8573 

3,8737 
3,8887 
3,9053 
3,9237 
3,9408 
3,9598 
3,9798 
4,0008 
4,0230 
4,0465 
4,0716 
4,0984 
4,1373 
4,1585 
4,1927 

4,3110 
4,2303 
4,2506 
4,'J721 
4,2949 
4.3193 
4,3455 
4,3737 
4,4048 
4,4377 


0,3145 
0,3219 
0,3296 
0,3376 
0,3460 
0,3547 
0,3638 
0,3733 
0,3833 
0,3937 
0,4047 
0,4163 
0,4285 
0,4414 
0,4551 
0,4696 
0.4850 
0,5014 
0,5190 
0,5380 
0,5585 
0»5807 
0,6049 
0,6315 
0,6610 
0,6938 
0,7809 
0,7734 
0,8230 
0,8823 

0,8956 
0,9095 
0,9241 
0,9394 
0,9S55 
0,9724 
0,9903 
1,0093 
1,0294 
1.0509 
1,0739 
1,0987 
1,1255 
1,1547 
1,1868 

1,3040 
1,2223 
1,2416 
1,2(>20 
1,2838 
1,3072 
1,3323 
1,3595 
1,3891  «ni 


DiléNMM. 


3r 


0,0178  — 

176 

•••*îiw 

1T9 

7Ï 

189 

80 

185 

84 

190 

81 

193 

9i 

197 

9S 

202 

180 

367 

104 

312 

Ht 

318 

116 

324 

133 

333 

139 

339 

137 

347 

145 

356 

194 

367 

184 

379 

178 

393 

I9t 

307 

30S 

335 

33S 

845 

34S 

869 

366 

397 

395 

431 

398 

474 

871 

538 

435 

507 

496 

606 

593 

154 

133 

160 

139 

166 

146 

174 

153 

181 

161 

J90 

169 

900 

179 

210 

190 

222 

SOI 

338 

il  5 

251 

330 

368 

348 

389 

968 

313 

392 

343 

331 

183 

173 

193 

183 

303 

193 

315 

304 

328 

318 

244 

334 

363 

351 

383 

373 

806 

396^01 

0,0334  •* 

0,0334il 

^H 

FOKMVU»  «OUHBUB8. 


^ 


TMu  âomnanl  Ui  ftïïum»  on  TdànêmênU  d^ÊOm  j. 


DmoBiimê  lahU,  Cm  C  =  o  {lU  r^etamguMtê),  r  £=  i/e. 


op 


0,10 


040 


0^ 


o^s 


0,01 


H 


ou      -. 


0,0000 
0,1033 
0,300s 
OjlOO 
•  t4l40 
0,S188 
0,6234 
0,T2«4 
0,8337 
0,939» 
J  ,04S8 
1,1530 
1,3601 
1,3083 
1,4773 
1,5874 
1,0980 
1.8111 
1,9393 
3,0414 
3,1800 

3,3904 
3,3818 
3,1438 
3,4070 
3,4715 
3,5375 
3,8^51 
3,4747 
3,7467 
3,8315 

3,8369 
3,8534 
3,8681 
3,8S39 
3,8908 
3,9160 
3,9333 
3,9489 
3,9656 
2,9835 
3,9997 
3,0171 
8,0347 
3,0536 
8,0708 


<U1 

©,••00  ■T5' 
0,0017  90 

0,0035 

0,0056 

0^0076 

0,0090 

0,0126 

0,0168 

0,0183 

0,031T 

0,0366 

0,0300 

0,0348 

0,0396 

0,0464 

0,0690 

0,0606 

0,0089 

0,0788 

0,0900 

0,1088 

0,1110 
0,1303 
0,1306 
0,1400 
0,1 Slt 
0,1644 
0,1788 
0,1951 
0,3136 
0,3340 

0,3393 
0,3440 
0,3488 
0,3539 
0,3591 
0,3644 
0,3699 
0,3757 
0,3816 
0,3877 
0,39  iO 
0,3005 
0,8073 
0,3144  ^ 

fH 


DUMronooo. 


0,1033 
1035 
1038 
1040 
1042 
1040 
1050 
1053 
1058 
1063 
1008 
1075 
1083 
1090 
1101 
1113 
I13S 
1143 
1161 
1186 


004 
018 
039 
089 

646 

060 
676 
696 
730 

748 


154 
155 
157 
158 
159 
109 
163 
166 
167 
169 
173 
174 
176 
179 
163 
186 


•.•017-^ 

90 

91 

93 

96 

98 

30 

64 

38 

41 

47 

53 

§9 

60 

TT 

•6 
101 
117 
118 


f8 
00 

94 
104 
116 
138 
144 
163 
184 
3U 


46 
48 
48 
61 
69 
68 
66 
58 
59 
61 
63 
65 
68 


3o8 


EA13X    courantes: 


SwUêéêlmpr$mUr$UbU.  t=0,  r=:i/6. 


JE  0Q  s. 

B       H 


0^4 
0,93 
0,S2 
0,31 
0,30 
0,29 
0,38 
0,27 
0,26 
0,2S 
0,34 
0,23 
0,23 
0,21 
0,20 
0,19 
0,lt 
O.IT 
0,18 
0,18 
0,«4 
0,13 
0,12 

8.11 
0,10 
0,09 
0,08 
0,07 
0,08 
0,050 

0,048 
0,048 
0,044 
0,042 
0,040 
0,038 
0,038 
0,034 
0,033 
0,030 
0,038 
0,028 
0,024 
0,022 
0,030 

0,019 
0,018 
0,0 1 7 
0,018 
0,015 
0,014 
0,013 
9,012 
0,011 
8,010 


si 


0,01 


0,001 


H 


=r       00       TT 


H 


«tU« 


I 


3,0893  - 

-  6,3293  ^„ 
0,3372  »" 

3.1080 

3,1271 

0,3454 

3,1488 

0,3539 

3,1885 

0,3639 

3,1887 

0,!i722 

3,2074 

0,3819 

3,2388 

0,3921 

3,3503 

0,4028 

3,3734 

0,4141 

3,3952 

0,4259 

3,3188 

0,4383 

3,3427 

0,4514 

3,3878 

0,4653 

3,3^33 

0,4800 

3,4200 

0,4956 

3,4478 

0,5122 

3,4784 

0,5300 

3.5085 

0,5491 

3.5381 

8,5891 

3,5713 

0,5917 

'   3,8084 

0,8157 

3,8438 

0,8419 

3,8837 

0,670T 

3,7288 

0,702T 

3,7738 

0,7388 

3,8251 

0,7788 

3,8824 

0,8248 

3,9475 

0,8787 

4,0233 

0,9433 

4,0401 

0,9578 

4,0575 

0,9730 

4,0758 

0,9889 

4,0945 

1,0056 

4,1143 

1,0231 

4,1350 

1,0418 

4,1588 

1,0611 

4,1797 

1,0817 

4,2039 

1,1037 

4,2296 

1,1271 

4,2569 

1,1522 

4,2862 

1,1793 

4,Si77 

1,2088 

4,3519 

1,2404 

4,3891- 

1,2754 

4.4091 

1,3943 

4,4302 

1,3143 

4,4524 

1,3353 

4,4759 

1,3577 

4,5008 

1,3815 

4,5275 

1,4070 

4,5561 

1,4345 

4,5869 

1,4643 

4,8208 

^4M4«ui 

4,6569  • 
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3,2018 
3,2206 
3,2526 
3,.:798 
3,3086 
3,3Si»l 
3,3716 
3,4066 
3,4448 
3,4863 
S.5d26 
3,5851 
3,6461 

8,6595 
3.6735 
3,6881 
3,7032 
3,7191 
3,7357 
3,7531 
3,7714 
3,7908 
3,8113 
3,8332 
3,8566 
3,8818 
S,90»O 
3,9387 

3,9546 
3,9714 
3,9891 
4,00:8 
4,0277 
4,0490 
4.0717 
4,0962 
4.1228 
4,1519 


«US 

0,2736  ^° 

0,2816 

0,2899 

0,2^85 

0,3076 

0,3172 

0,3273 

0,3J77 

0,3487 

0,3604 

0,a727 

0,3858 

0,3997      • 

0,4l44 

0,4300 

0,4468 

0,4647 

0,4840 

0,5048 

0,5278 

0,5518 

0,5787 

0,6081 

0,6411 

0,6779 

0,7197 

0,7676 

0,8237 

0,8911 

0,9068 
0.9222 
0,9388 
0,9»63 
0,9746 
0,9939 
1,0143 
1.0360 
1,0591 
1,0837 
1,1101 
1,1385 
1,1692 
1.2028 
1,2396 

1,2595 

1,2805 

1,3027 

1,Ï262 

1,8514 

l,:t788 

1,4073 

f,4:i8S 

1,4726  ^U8 

1.5100  _ 


DlflérencM. 


0,0159 
163 
165 
168 
171 
174 
176 
182 
186 
190 
196 
201 
207 
213 
221 
229 
237 
248 
260 
272 
288 
305 
325 
350 
380 
417 
468 
525 
610 


li4 
140 
146 

151 
159 
166 
174 
183 
194 
205 
219 
234 
252 
272 
297 


159 
168 
177 
187 
199 
213 
227 
345 
266 
0,0291 


80^" 

83 

86 

9f 

96 
100 
105 
UO 
117 
123 
131 
139 
147 
156 
168 
179 
193 
208 
225 
245 
369 
296 
338 
368 
418 
479 
561 
674 


152 
159 
166 
174 
184 
193 
304 
217 
231 
246 
264 
284 
307 
336 
368 
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•M 


lilM  s  MTl  ) ,  r=s  l/S. 


w 

H 


H 


0.01 


0,0000 
0,1003 
0,-2006 
0,3000 
0,401S 
0,A01T 
0,0032 
0,7098 
0,0034 
0^0042 
l,0OSO 
t,l060 
1,9072 
1,3010 
1,4102 
I,SI2I 

i,on4 

1,7113 
1,8906 
1,0148 
2,0108 

2,0830 
2,l3tfS 
9;i804 
9,9  >48 
2,200tf 
2,3*56 
3,4193 
2,4700 
2,5300 
2,5806 

3,6020 
2,6144 
2,6270 
2,8306 
2,6523 
2,6651 
2,6-80 
2,6010 
3,1042 
2,7175 
3,1300 
3,7444 
2,7581 
2,7720 
2,7861 


0,0000     u 

0,0003  ^'* 

0,0007 

0,0013 

0,0017 

0,00^3 

0,0020 

0,0037 

0,0046 

0,0056 

0,0068 

0,0082 

0,0000 

0,0U7 

0,0140 

0,0167 

0,0300 

0,0240 

0,0380 

O,0j5O 

0,0427 

0,0472 
0,0524 

0,0582 
0,0640 
0,0735 
0,0813 
0,0814 
0,1033 
0,1173 
0,133Î 

0,1373 
0,1111 
0,1450 
0,1101 
0,1533 
0,1577 
0,1033 
0,1671 
0,1730 
0,1773 
0,1636 
0,1883 
0,1910 

0.3065^1. 


ffH 


0^1003 
1003 
1003 
1004 
1004 

toos 

1006 
1006 
1008 
1006 
lOlO 
1012 
1014 
1016 
lOlO 
1023 
1028 
1034 
1042 
10S2 


530 
53S 
530 
544 
551 
557 
507 
577 
500 
606 


124 
124 

126 
136 
127 
138 
130 
130 
133 
133 

137 

130 

141 

0,0143 


•01 
0,0003^0 

8 
S 

0 

• 

8 

0 
10 
12 
14 
16 
10 
23 
27 
33 
40 
40 
01 
T1 


45 
52 
88 
67 

T6 
88 

101 
110 
130 
165 


3i6 


0,S4 

0,33 
0,32 
0,31 
0,30 
0,39 
0,28 
0,«f 
0,20 
0)25 
0,24 
0,23 
0,22 
0,21 
0,20 
0,10 
0,18 
0,1T 
0,16 
0,15 
0,14 
0,13 
0,12 
0,11 
0,10 
0,00 
0,08 
0,0f 
0,06 
0^05 

0,048 
0,146 
0,044 
0,042 
0,040 
0,088 
0,086 
M34 
0,032 
0,030 
0,028 
0,026 
0,024 
0,022 
0,020 

0,010 
0,018 
0,017 
0,016 
0,015 
0,014 
0,013 
0,012 
0,011 
0,010 
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iSS 


i 


0,01 


0,01 


0,002 


0,001 


0,002 


0,001 


=t         00         ■=• 


H 


2,8003 
2,8147 
2,829t 
2,8441 
2,8592 
2,874S 
3,8901 
2,9050 
3,9221 
2,9387 
2,9556 
3,9739 
3,9907 
3,0089 
3,0377 
3,0471 
3,0671 
3,0879 
S,109S 
3,1331 
3,1557 
3,1806 
3,3069 
3,3349 
3,3649 
3,3974 
3,3330 
3,3724 
3,4170 
3»4685 

3,4799 

3,4917 
3,5040 
3,5168 
3,5301 
3,5441 
3,5587 
3,5742 
8,5904 
3,6077 
3,6260 
3,6456 
3,6«67 
3,6895 
3,7144 

3,7278 
3,7418 

1,7566 
3,7723 
3,7889 
8,8066 
3,8256 
3,8461 
3,8683 
3,8925 


0,2132 
0,2208 
0,3275 
0,2352 
0,3433 
0,3517 
0,2607 
0,3701 
0,3800 
0,3905 
0,3016 
0,3133 
0,3358 
0,3391 
0,3533 
0,3685 
0,3847 
0,4033 
0,4211 
0,4415 
0,4637 
0,4880 
0,5146 
0,5441 
0,5770 
0,6139 
0,6559 
0,7044 
0,7614 
0,6300 

0,8455 
0,8617 
0,8787 
0,8965 
0,9153 
0,9351 
0,9561 
0,9783 
1,00S0 
1,0373 
1,0144 
1,0836 
1,1153 
1,1498 
1,1878 

1,2083 
1,3300 
1,3539 
1,2772 
1,3033 
1,S310 
1,3610 
1,3933 
1,4286  «m 


DifférenoM. 


0,0144  -« 
146 
148 
151 
153 
156 
158 
163 
166 
169 
173 
178 
183 
188 
194 
200 
308 
316 
236 
236 
249 
263 
280 
300 
325 
3S6 
394 
44tf 
515 


77 
81 
84 
90 
04 


105 

111 

117 

125 

133 

142 

112 

163 

175 

189 

104 

832 

243 

866 

915 

829 


114 
118 
123 
128 
133 
140 
146 
15S 
162 
173 
183 
196 
211 
328 
249 


420 
485 

576 
686 


155 
163 
178 
178 
188 
198 
210 


237 
253 
271 
292 
317 
345 
3f)0 
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3S.  Observation  sur  t  influence  du  terme  prove^ 

nant  de  la  variation  de  force  PiVe  des  tranc/ies 

fluides. —  Cours  deau  approchant  détre  tor^ 

rentueux.  Distinction  analytique  des  torrents. 

• 

is 
On  voit  &  ces  ubleB  que  chaque  valeur  de  ss  ou 

ri 

de  la  distance  5  d'un  point  particulier  au  point 

^=3  9  multipliée  par  la  pente  de  fond  et  divisée 

par  ]a  profondeur  de  régime  uniforme,  se  trouve 
eomposée  de  deux  parties»  dont  Tune  est  constante 
et  positive,  et  dont  l'autre,  affectée  du  rapport 

a  -^  et  négative ,  représente  Feffet  de  Finertie  du 

ûaide  on  ce  qui  provient  du  terme  d.a  —  qui 

entre  dans  Véquation  du  mouvement,  pour  peu 

qu  il  ne  soit  pas  uniforme  (art.  34)*  Cette  partie, 

dont  M.  Dupuit  fl*a  pas  tenu  compte ,  peut  bien 

être  négligeable  pour  des  cours  d  eau  déjà  pro* 

fonds  et  tranquilles  avant  le  relèvement,  mais 

«U* 
elle  ne  Test  plus  dès  que  — =^  atteint  la  valeur  y^, 

ce  qui  est  très-fréquent ,  et  elle  devient  très-in- 
fluente pour  les  cours  d*eau  qui  approchent  détre 

torrentueux ,  ou  pour  lesquels  le  rapport  -rr  de 

la  hauteur  —  due  à  la  vitesse  multipliée  par  le 

coefficient  a  (que  Ton  a  coutume  de  faire  =  i ,  i  ) , 
kla  demi-profondeur  ^H,  approche  d'être  ^al  ^  l'u* 
nité.  On  voit  même ,  par  la  colonne  des  différences, 


se 


HaO  lAUX   COUBANTBS    : 

quesia^-Tjest  égal  à  i^la  seconde  partie  tend  déplus 

en  plus  à  égaler  et  même  à  surpasser  la  première 
à  mesure  que  Ton  considère  des  distances  5—5, 
entre  points  pour  lesquels  le  gonflement  est  plus 
petit.  Par  exemple,  entre  le  gonflemeo  1^=0,02  .H 
et  le  gonflement  j-  =  0,01  .H,  la  distance  s —  s, 
relative  aux  courants  très-larges,  ou  à  r=o,  pre* 

miére  table ,  est  —  (  0,24^^ — ^t^Ml  "^j^' 

H 

réduit  à  o,oio3  -,  c'est-à-dire  à  fort  peu  de 

î 

chose ,  SI  1  on  a  — rj  =  i .  , 

On  sait    d'ailleurs  qu^  la   formule,  intégrée 
comme  nous  avons  fait^  cesse  de  s'appliquer  lors- 

que  a  —  >i  pour  les  lits  rectangulaires,  et  nous 

verrons  (art.  40  q^'^J  en  est  de  m*ême  pour  les 

lits  à  section  trapèze  lorque  a  -tt  >  — — ^'  ^'^'^ 

le  gonflement  se  termine  par  un  ressaut  dont 
M.  Bélanger  a  donné  lexplicatioa ,  et  appris  à 
calculer  la  position  et  la  hauteur. 

Ce  caractère  analytique  «  -7;  > de  cou- 

rants  se  comportant  autrement  que  ceux  pour 
lesquels  a  -„< me  paraît  offrir  la  meil- 
leure distinction  des  torrents^  dont  les  diverses 
parties  semblent  couler  indépendamment  les  unes 
des  autres  et  qui  surmontent  les  petits  obstacles 
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eo  Tertu  de  iear  TÎtesse  acquise,  et  des 
oa  coarants  tranquilles  dont  les  tranches  succès- 
nres  s'appuient  Tune  sur  Tautre  et  marchent 
soUdaîrement ,  en  sorte  qu*ils  ne  franchissent  les 
obslades  qu'au  moyen  du  poids  de  l'eau  relevée , 
et  que  tout  relèvement  dans  une  portion  se  fait 
seDtir  en  amont  jusqu'à  une  distance  indéfinie. 

39.  Jutres  tables  applicables  à  toute  iraient  du 
rapport  r  comprise  entre  zéro  et  i/3. 

Lorsque  le  rapport  r  de  la  profondeur  à  la  lar- 
geur d'eau  primitive  ne  sera  pas  très-proche  ou 
de  xéro  ou  de  1/6  ou  de  i/3,  il  faudra ,  pour  avoir 

is 
une  valeur  de  71 ,  intercaler  entre  les  chiffres  des 

U 

diverses  tables  de  l'art.  37,  dont  la  première  con- 
vient à  t=r  1  ou  ^  =  a  comme  à  /  =:  o. 

On  pourra  le  faire  par  différences  proportion- 
nelles. Mais  on  aura  un  résultat  sensiblement  plus 
approché  sans  se  donner  plus  de  peine,  en  inter- 
polant paraJboliquement ,  eu  égard  à  ce  que  les 

différences    entre  les    valeurs   de  =^  relatives  à 

11 

r=-et  r=^ne  sont  point  égales  aux  diffé- 
rences entre  celles  relatives  à  r=  1/6  et  r=o. 

A  cet  effet  »  on  se  servira  des  trois  tables  sui- 
vantes, où  l'interpolation  est  tout  opérée ,  et  où 
l'on  n'a  plus  qu'à  mettre  pour  r  sa  valeur  quelle 
qu'elle  soit. 

Voici  comment  on  lésa  dressées. 


Appelons  ^(r«),'i(rl).i*(ri) 


les  valeurs 


Sâa  BAtt  côuiiAirTts  : 

ts 
de  n  données  par  les  tables  de  Tarticle  37  pour 

r=  o,  r=  - ,  r=:  ^  et  pour  une  ntéme  valeur  de 

6  i 

Y  is 

^.  Nous  aurons  pourra  une  valeur  générale  du 

second  degré  en  r  donnant  respectivement  ces 
trois  valeurs  particulières  pour  r  =30^  â^^?^^' 
en  posant  : 

nous  prenons  : 

(47)  |=|(''»)+(9A.-3Ai)r+i8(Ai-4.y. 

C'est  en  mettant  dans  cette  équation  y  qui  n  est 
autre  chose  que  celle  donnée  par  la  formule  ordi- 
naire de  l'interpolation  9  les  différences  A  prises  avec 
une  décimale  de  plus  qu'aux  tables  de  Fart.  37  (*)| 
que  nous  avons  obtenu  les  tables  ci<>aprè8. 

On  n'aura  plus,  dans  chaque  cas,  qu'à  meUre 
pour  le  rapport  r  sa  Valeur  quelle  qu'elle  soit 
(pourvu  qu  elle  n*excède  pas  i/3  ou  2/5  au  plus, 
car  au  delà  les  résultats  ne  seraient  pas  certains), 
ce  qui  se  fera  Irès-promptement  en  n'écrivant  que 
quatre  décimale.^  des  différents  termes. 

(*)  Il  y  a  une  erreur  en  plus,  de  0,001 ,  aux  chîffrei  de 
la  seaonde  partie  de  la  colonne  ^  ou  ^  de  la  troisième 

table,  page  3io,  depuis  celui  qui  répond  à  ^=0,05  jus- 

qu'au  bas.  Ainsi,  le  dernier  doit  être  1,6073  au  lieu  de 
i,6o83,  et  de  même  pour  les  vingt-cinq  autres. 


FORifDLSs  notfBttss. 


5!i3 


Tékimmantht 


Otf  rflMMflMntf  wMM  y  a  Vflê  flOCAMV 


PretÊiére  iâkU^  têku  c  =  o  (Ifli  r«elMi0ila»rf«). 


T 


« 


«■ 


B    H 


S"*    H 


0,MM    -I-    0,M09  r—  0,000 


T 


,o,ioif||SJ 


0,0102 

o,ino0 

0,0920 
0,0437 
\0^»50 


J,iJ25 
l,2i75 
1,3431 
1,4493 
1,5553 
1,6043 
1,7734 
1,<838 
1,»50 
2,1101 


1050 

lOSO 

106^1 

1070 

1080 

lOdl 

1104 

1131 

1142 


1,1681 
2,2208 
3,2864 
2,3470 
2,4080 
2,4714 
2,5350 
2,0010 
2,0701 
2,7409 

2,7554 

2,7700 

2,784g 

2.7997 

2,8147 

2,8290 

3,8453 

2,8609 

2,8767 

2,SS26 

2,8087 

2,9250 

2,9415 

2,95»3 


580 
587 
590 
606 
016 
628 
644 
66a 

682 
708 


145 
140 
U8 
149 
150 
152 
1S4 


QgOOST 

0,0023 

0,0905 

0,1116 

0,1273 

0,l43»t 

0,  te  161 

0,1004] 

0,2004 

0,22  IT 

0,2445 

0,3690 

0,2955 

0,4243 

0,3555 

0,3731 

0,3S96 

0,4081 

0,4276 

0,4482 

0,4099 

0,4929 

0,5174 

0,5439 

0,5726 

0,6786 
0,S847 
O,S909 
0,5972 
0,6036 
0,6101 


103 

J06 

112 

117 

122 

128 

136 

142 

150 

157 

167 

177 

188 

200 

213 

228 

245 

365 


0,010 

0,020 

0,031 

0,042 

0,054 

0,066 

0,079 

0,003 

0,108 

0,123 

0,139 

0,155 

0,173 

0,192 

0,212 

0,234 

0,257 

ïî  0,282 

î?;  0,309 

0,337 


312 


10 
10 

11 
11 

12 
12 
13 
14 
15 
15 
16 
16 
18 
19 
20 
23 
23 
25 
27 
28 


fH 


60 
64 
63 
63 


16J 
163 
165 
168 
171 


0,6377 
0,6450 
0,6525 
0,6602 
0,6660 


0,587 
0,542 
0,547 
210,553 
^0,559 
***  0,564 
0,570 
0,575 
0,581 
0,588 
0,51)4 
0,601 
0,607 
0,614 


68 
68 
69 
71 
73 
75 
77 
78 
80 


1,36    |MV54    h*    0.6760  r— «,621 


6 
6 

6 
6 
9 
6 
0 
5 
6 
7 
6 
7 
6 
7 
7 


(0,0000  +  0,0000  r—  o,ooo  t«) 


0,0017 

0,0034 

0,0054 

0,0075 

0,0096 

0,0123 

6,0150 

0,0110 

0,0214 

0,0250 

0,0291 

0,0336 

0,0387 

0,0444 

0,0509 

0,0582 

0,0667 

0,0764 

0,0877 

0,1009 

0,1085 
0,1167 
0,1257 
0,1357 
0,1467 
0,1590 
0,1727 
0,1881 
0,2056 
0,2255 

0,2299 
0,2344 
0,2390 
0,2437 
0,2486 
0,2530 
0,2588 
0,2642 
0,2698 
0,2755 
0,2814 
0,2876 
|0,2040 
IM006 


17 
17 
M 
tl 
93 
25 
37 
30 
84 
86 
41 
41 
SI 
67 
65 
73 
65 
97 
113 
138 


76 

82 

90 

100 

110 

128 

i3r 

154 

176 
199 


0,0003 

0,00(H 

0,0006 

0,0006 

0,0011 

0,0014 

0,0017 

0,0021 

0,0020 

0,0032 

0^39 

0,0047 

10,0056 

1 0,0067 

0,0080 

0,0095 

0,0113 

0,0136 

0,0166 

0,0202 


3 

S 
2 
3 


«Ut 


0,0224 
0,0248 
0,0275 
0,0307 
0,0341 
0,0386 
0,04]iS 
0,0492 
0,0160 
0,0642 

0,0661 
0,0680 
0,0699 
0,0719 
0,0740 
S  0,0761 
ei  0,0784 
0,0808 
0,08:{2 
0,0858 
0,0883 
0,0013 
0,0942 
0,0972 


44 
45 

46 
47 
49 
50 


I 
1 

1 
9 
30 

32 
34 
37 
32 
37 
43 
49 
57 
68 
•2 


56 
57 
59 
62 
04 
66 
68 


19 
19 
19 
20 
21 
SI 
33 
34 
34 
26 
27 
23 
29 
30 
32 


0,000 

0,000 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,002 

0,002 

0,003 

0,003 

0,004 

0,005 

0,005 

0,006 

0,008 

0,009 

0,blO 

0,013 

0,016 

0,019 

0,021 
0,023 
0,026 
0,028 
0,032 
0,035 
0,040 
0,045 
0,051 
0,058 


0, 

0,062 

0,003 

0,065 

0,067 

0,069 

0,071 

0,073 

0,075 

0,077 

0,079 

0.082 

0,084 

0,087 


3 
S 

3 

2 
2 
S 
2 
4 
3 
S 
5 
6 
7 

3 

a 
1 

3 

a 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
8 

I 


(0,3974    ^    6,1001  r-  0,0M  H) 
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H    H 


3,« 

1» 

3,70 

MO 
Uô 

!,» 
120 
tlO 
2.60 

J,» 

1.80 

1,70 

t,60 

1,50 

1,40 

1,30 


U 

H 


4» 

H 


I  ém.\         1 4ia:|        1 4iff.      I         I  «cl         I  «ff.|       !«■. 

-    0,0000  r-h  0,000  w*) 


fl,mi  —  0,0000  p+ 0,000 1« — g-(o,oooo 


. 


1.(019 
U.2039 
0,3G«1 
0,4065 
0,5110 
0,9138 
0.7169 
»,if204 
0,9*39 
t,02SG 
1.1325 
1.2375 
t,5431 
1,4495 
1,556% 
1,6643 
1,7734 


0,0045 
0,009i 
0,0U1 
0.0192 
0.0245 
0,0502 
0,0300 
0.04*0 
0,04»3 
0,0!>49 
0.0618 
0.0690 
0.0766 
0,0846 
0,0950 
0  1018 
0,1112 


45 

47 

49 
51 
5S 
57 
38 
€0 
63 
66 
69 
72 
76 
80 
84 
88 
M 
97 


0,00S 
0,006 
0,008 
0,011 
0,013 
0,015 
0,017 
0,019 
4i.020 
0,020 
0.020 
0,019 
0.018 
0,016 
0  013 
0,008 
0,003 


5 
S 
2 

5 

2 

« 

2 
2 

1 

0 
0 
1 
1 
2 
3 
5 
5 
8 


ciU». 


0,0017 
0,0054 
0,0054 
0,0075 
0,0098 
0,0123 
0,0150 
0,0180 
0,0214 
0.0230 
0,0i91 
0,U336 
0,0387 
0,0444 
0,0509 
0,0582 
0,0667 


17 
17 
20 
21 
23 
25 
27 
30 
54 
56 
41 
4j 
51 
57 
6!î 
73 
83 
97 


0,0042 
0,0085 
0,0150 
0,0177 
0,0225 
0.0276 
0,0328 
0,0382 
0,0438 
0.0496 
0,0535 
0,0615 
0.0677 
0,0740 
0,0803 
0,<»865 
0,0928 


4t 

45 

45 

47 
48 
51 
52 
54 
56 
58 
j9 
60 
62 
63 
63 
62 
63 
59 


0,004 
0,008 
0,012 
0,015 
0,019 
0,022 
0,026 
0,029 
0,032 
0,035 
0,037 
0.038 
0,039 
0,03» 
6,038 
0,036 
0,033 


*»»    IM858    -    0.1209  r  ~  0,005  l< --(0,0764    —    0,0987  p+   0,027  r«) 


i.W 
1,06 

«,95 
0,90 


1,9959 
2,1101 

2,1681 


*"M0  151ll*" 
1142|-'''''l««» 


580 


[0,1423 


2,ÏW8    —    0,1541  P—  0,042  P»- 


0.015 
0,027 


10 
12 


7 
8 


i4« 
ft.4S 

m: 

t^ 
•.44 
1.43 

I.4Î 
Ml 

t.40 
149 
«,58 
9,57 
^M. 
•,Î5 
6,Î4 
M3 
M2 


(2,2864 
2,3470 
2,4086 
2.4714 
2,5358 
2.6019 
,6701 
1,7409 

2,7554 
2,7700 
2,7848 
7997 
,8147 
2,8299 
2,8453 
2,8609 
2,8767 
2.S926 
2.9087 
2.9250 
2,9415 
2,9583 
2,9754 
2,9927 
3,0103 
1,0282 


596 
606 
616 
628 
644 
661 
682 
708 


145 

146 
148 
149 

150 

152 

154 

156 

158 

159 

161 

165 

165 

168 

171 

173 

176 

179 

182 


0,1602 
0.1666 
0,1732 
0,1801 
0.1873 
0,1948 
0.2027 
0,2110 

0,2127 
0,2145 
0,2165 
0,2180 
0.2199 
0.2218 
0,2238 
0,2258 
0,2278 
0  2298 
0  2316 
0,2335 
0,2355 
0,2376 
0.2397 
0,2418 
0.2441 
0,2463 


61 

64 
66 
69 

72 
75 
79 
83 


17 
18 
18 
17 
19 
19 
20 
20 
20 
2t) 
18 
19 
20 
21 
21 
21 
23 
22 
24 


0.051 
0,06t 
0,072 
0.085 
0,099 
0,114 
0,131 
0,151 

0.155 
0,160 
0.164 
0.169 
0,175 
0,178 
0.183 
0,188 
0,192 
0.198 
0,204 
0,210 
0,216 
0,222 
0,228 
0,233 
0,241 
0,248 


9 

10 
11 
13 
14 
15 
17 
20 

4 
5 
4 

5 

4 
5 
5 
5 
4 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
6 
7 


gH 

0,0S77 
0,1009 

0,1085 

«Ut, 
^(0,1167 

0,1257 
0,1357 
0,1467 
0,1590 
0.1727 
0,1881 
0,2056 
0,2255 

0,2299 
0,2344 
0,2390 
0,2437 
0,2486 
0,2536 
0,2588 
0,2642 
0,2698 
0,2755 
0,2814 
0,2876 
0,2940 
0,3006 
0,3074 
0,3145 
0,3219 
0,3296 


113 
132 


76 
82 


0,1041 
0,1090 

0,1110 


54 
49 


20 
17 


0,019 
0,000 

0,002 


8 
10 


—    0,1127  p—  0,005  pi) 


44 

45 
46 
47 
49 
50 
52 
54 
56 
57 
39 
62 
64 
66 
68 
71 
74 
77 
80 


0,1141 
0,1150 
0,1153 
0,1148 
0,1135 
0,1109 
0,1071 
0,1015 

0,1000 
0,0986 
0  0970 
0,0953 
0,0936 
0,0917 
0,0896 
0,0875 
0,0852 
0,0828 
0,0802 
0,0774 
0.0745 
0,0714 
0,0680 
0,0G44 
0,0607 
0,056S 


14 
9 

3 
-5 
13 
26 
38 
56 


13 
14 

16 
17 
17 
19 
21 
21 
23 
24 
26 
28 
29 
31 
54 
56 
37 
39 
43 


0,014 
0,U24 
0,035 
0.048 
0,063 
0,081 
0,101 
0,124 

0,129 
0,134 
0,140 
0,145 
0,151 
0,157 
0,163 
0,169 
0,176 
0,183 
0,190 
0,197 
0,204 
0,212 
0,220 
0,229 
0,258 
0.247 


S.0464     —    0,2487  P  —  0.255  pt— ^c0,5576 

•H' 


9 

10 
11 

n 

l!i 
18 
20 
23 


—    0,0525  P—  0,256  ff) 


3a6  BAUX   COUBANTH   : 

Ami*  é»  (■  itmaiim»  ItiU.  Ttku  « 


rOKMDLW  ■OUTIIXU. 
,  TatmttMtmrt. 


Ï17 


M   lt,lM  -   0,MM  r  +  •, 

•  R«"  ISS  «'oa»*    In  "' 


O.otM  r  +  e,M*i«) 


-    0,74*8  P  + 


tfiit  r* 0.Ï7IB    ■ 


3a8 


EAUX  covnanTKS  : 

SaiUétlmtnttUmêlmU*.  ra(wts9Mirt. 


FORMULM   NOUVELLES.  3a9 

4o.  UscLge  des  tables  de  remous* 

GonnaiasaDt  la  grandeur  r.  du  relèvement^  de 
Veau  à  un  endroit  déterminé  d*un  courant ,  par 
eieinple  immédiatement  en  amont  d*un  barrage, 
la  pente  î  du  fond  et  la  profondeur  d'eau  primi- 
tive H  au-dessus,  si  Ton  veut  savoir  à  quelle 
disUDce  s  —  ^« ,  ce  relèvement  aura  une  autre 
grandeur  j^,  on  n'a  qu'à  chercher  dans  la  colonne 

jz  ou*^  de  celles  des  tables  soit  de  Farticle  Z'j, 
H      U 

soit  de  Farticle  Sg    qui  convient  au  talus  des 

bords  (^),  les  deux  rapports^,  ^  répondant  à 

ces  deux  grandeurs  données  du  relèvement  :  la 
différence  des  deux  nombres  correspondants  de  la 

colonne  ^7  ^^  tF  donnera *  ,  ou  la  distance 

xl       U  xi 

cherchée  s — ^o  divisée  par  la  profondeur  primi* 
tive  H  et  multipliée  par  la  pente  de  fond  i. 

Réciproquement ,  si  Ton  veut  savoir  quel  relè- 
vement jr  on  aura  à  une  distance  donnée  s  ^^s. 
du  point  où  le  relèvement  a  la  grandeur  donnée  j^.^ 

i  (s  — —  s  )  is 

on  ajoutera  — == — ^  h  la  valeur  ^  répondant  dans 

U  11 

{*)  Si  les  talus  n'étaient  ni  abrupts  (  ^=  o)  ni  ù  1  ni  à 
3  sur  1  {t=  i^  t-=2)j  on  pourrait  facilement  interpoler 
entre  les  trois  tables  de  l'art.  59,  soit  par  différences  pro^ 
portionnelles ,  soit  paraboliquement ,  au  moyen  d  une 
formule  semblable  à  celle  (47)  de  Tart.  59.  Cette  formule 
pourrait  servir  à  obtenir  deux  et  même  six  autres  tables 
applicables  à  des  talus  t  croissant  par  i/a  et  même  par  i/4« 
^ona  ne  nous  j  arrêterons  pas.  Nous  supposons  que  l'on 
euiimilera  approximativement  le  courant  à  un  autre  dont 
l«s  talos  aient  les  valeurs  f  =  o,  1  ou  2  (roir  art.  44)* 

Tome  XX ^  i85i*  la 


33o  lAOX   CQURAIfTKS; 

Y  IS 

la  table  k*^^ ,  ce  qui  donnera  =^ .  On  cherchera  ce- 
H  11 

lui-ci  à  la  table,  et  le  ^  correspondant  doDoera, 

çn  le  multipliant  par  H ,  le  relèvement  chercbé/. 
Voici  quelques  exemples  de  calcul. 

Premier  exemple.  Un  barrage  élève  Feau  de 
a**,4^  dans  une  rivière  dont  le  lit  est  assimilable 
il  un  canal  trapèze  avec  talus  de  i  sur  t ,  où  la  pro- 
fondeur d*eau  ,  avant  le  relèvement,  était  l'^'io, 
la  largeur  moyenne  7"^,ao,  et  la  pente  0,00075. 

On  demande  à  quelle  distance  en  amont  du 
barrage  le  relèvement  sera  réduit  &  o'.oô  ? 

On  a 

^■■■>  ^•'r::;~A»  <=o,ooo75. 

Si  la  vitesse  U  n*a  pas  été  mesurée,  on  peut  la  dé- 
duire du  rayon  moyen 

7,doXi>ao 

-:  =  o»,9i97> 


6^00-f  axiiaok"! 


dèttt  le  produit  0,000689775  par  la  pente  i  ré- 

fond ,  dans  la  table  usuelle  de  l'article  1 4  ci-deœus, 
Utsi^jSaSô,  ce  qui  donne,  en  supposant  égal 


«U' 


à  I,  I  le  coefficient  a,  —5  ==  0, 1648. 

On  a,  en  conséquence  (5^  table  f  s  1,  rs  i/^ 
derart.37): 

four  J  ^  î!<2  «  a,oa, 
if  «U* 
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M      o,q6 
Pour  —  = =  o,o5, 

g  =  3,7794 |g  .  0,916»  =:....     3,6a84 


D'où      1(1— I.)  as ,,«119 

La  distance  cherchée ,  obtenue  en  multipliant 
par  H^  I ,ao  et  divisant  par  î=  0,00076  est 

S  —  S«  =  3561 19  X  1600  :=  4>70  mètres. 

Deuxième  exemple.  Même  problème  et  mê- 
mes données,  excepté  que  la  largeur  moyenne 
prîmitWe  deTeau  est  12  mètres.  « 

Alors  rrs— .  Il  convient  de  se  servir  des  ta- 
10 

Mes  avec  r  quelconque  de  Tart.  39. 

La  dernière ,  relative  à  ^  r=r  i ,  fournit  facile- 
ment pour  cette  valeur  de  r  et  en  ayant  égard  b 
ce  qu'an  calcul  de  U  par  le  nivon  moyeo  doone 

p-  =  o,,83: 

Pour  g  «a,      g- =  1  ,om7 - -g  •  0,^96  1=  1,0175 

y  is  aU* 

^=o^o5,  —  SX  3,81 5o—  —  .  0^9085  sa  3,6487 

Différence S,(t3i4 

D'où  la  distance 

H  * 

s  —  1,  =  —.  a,63i4  =  4^10  mètres.       ^ 

Troisième  exemple.  Mémos  doBuées  qu  au 
premier  ezempile»  On  demande  quel  relèvemeat 


33a  MkVX   C0VRARTB8: 

d'eau  ou  remous  aura  lieu  à  une  distance  de 
2IOOO  mètres  en  amont  du  barrage? 

H 

En   multipKant    par   ^  £=  1600   la   valeur 

fl^=:  i,oi65  relative  à'^rs  2,00  trouvée précé- 
II  H 

demment ,  on  a  ponr  Tabscisse  du  barrage 

»o  =  i6a6. 

c'est-a-dire  que  Torigine  des  s  et  s^  est  à  i6a6  mè- 
tres en  aval. 

A  la  distance  ^  —  ^0  =  ^000  en  amont  de  ce 
barrage  on  aura 

I  =  aooo  +  i6a6  =  36a6 , 
d*0Ù 

H  =ïg5S  ='•'**'• 

En  cherchant  dans  la  cinquième  table  de  Tar- 

ticle  37,  pour  laquelle  t^rziy  r=-,  cette  valeur 

is 
de  77,  on  trouve  que,  si  Ton  négligeait  le  terme 

affecté  de  -~- ,  elle  répondrait  à  ^  =  o,8433. 

£d  tenant  compte  de  ce  terme  et  de  la  valeur 

aU'  .    r 

•^rr  =0,1648,  on  a  pour  les  deux  valeurs  de  ^ 

les  plus  proches, 

o,85; 3,2583 — 0,001 7  =  3,2566)^.^. 

'  \     ^  \     J  Différence  0,0^90. 

0,00 ;....«  2,3170-*- 0^00 19  =  2,3 17;)} 
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D'où  il  suit  que,  pour  ^  =  a^a66a ,  on  a 

I  =  0,8419- 

Multipliant  par  H  =:  i  ,ao,  on  a  pour  le  relève- 
meDt  chercbé 

y  =s  i"oio. 

Le  relèvement  hjdrostatique  y  ou  dû  à  une 
surface  d'eau  horizontale  au  niveau  de  Teau  im- 
médiatement en  amont  du  barrage,  n'eût  été  que 
2y4o  —  30OO  X  0,00075  =  o'yQO.  La  différence 
entre  ces  deux  relèvements  est  bien  plus  forte  h 
de  plus  grandes  distances  du  barrage. 

y 

4i-  Cas  de  valeur  de  *—  très^grandes 
ou  très-petites. 
Pour  bîea  connaître  la  forme  du  remous  il 
convient  d'examiner  ce  que  devient  — — „    ^^ 
pour  les  très-grandes  et  les  très-petites  valeurs 

V 

de  ^.  Alors  son  expression  (46)  de  l'art.  35  prend 
il 

des  formes  plus  simples,  sous  lesquelles  on  peut 

l'employer  pour  étendre  facilement  les  tables  au 

delà  de  ^  =  0,0 1  ou  en  deçà  de  ^  =  3. 

y 

l'Pour  les  très-petites  valeurs  de  ^,  si  l'on  fait 

(in+OO+rO— t'  =  K, 
(«  +  i)  [îî^d+r'ï')  +  (m+i)rt-r'(i+  rt)]  =K', 
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on  a  y  en  développant  le  dénominateur  de  (4^) 
suivant  les  puissances  de  '—  et  en  désignant  par 
K'\..  d'autres  coefficients  : 

Si  Ton  divise  Funité  par  cette  expression  pour 

avoir  la  première  quontité  soua  le  signe  l ,  et  si, 

pour  avoir  la  seconde  »  on  iliulliplie  le  quotient 
par 

=  (.+r0[.-(5  +  5rt-^^)|+ ] 

On  a ,  en  intégrant  et  ne  conservant  t>oint  ce  qui 
sera  affecté  du  carré  et  des  puissances  supérieures 

dejj,  jj. 

(4B)     jg —  = g log.  hyp.  -  + 

"^  U*  "^  K  >hJ  "TT' 

Le  second  itaembre  devient  infini  pou r/=:o, 
lorsque 

ce  qui  est  le  cas  des  courants  ordinaires.  La 
courbe  d'eau  relevée  a  donc  pour  asymptote  k 
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ligne  de  pente  de  teau  non  relwée  daM  €«  cou« 
rants  doo  torrentueux. 

Il  en  est  aotrement  si  {i+rt)  — =j-sz:i«  Le  pre* 

mier  terme  du  second  membre  disparait.  La 
partie  de  la  courbe  d*eau  relevée  dont  nous  nous 

occupons,  où  l^s  n9  *tÎ  ^^^  très^petits,  devient 

une  ligne  droite  rencontrant  la  ligne  de  pente 
primitive  de  Teau  à  une  distance  finie  qui  est  la 
valeur  de  s  donnée  par  Téquation  précédente  en 
efiâçant  le  premier  terme  du  second  membre  et 
faisant/ =  o  dans  le  second. 

Les  tables  ne  doivent  être  appliquées  que  dans 

la  limite  —=7-  ^ ,  comme  nous  ravonsdéjfc 

dity  art.  38.  II  convient  même  de  se  tenir  en  deçkf 
vu  que  les  irrégulatités  du  fond  et  des  bords  font 
manifester  les  phénomènes  torrentueux  avant  de 
Vavoir  atteinte* 

2*  Pour  les  valeurs  de  '^  très-grandes  par  raj^ 
port  ^'»('  +  o)  ^^  très-petit  devant  1 , 

et  comme  1  1  +  rf  uj^^^  ^^  ^^  P^*'®  ^8^^  ^  ^* 

et  1  +  r'  ^  moindre  que  i  "f^  "4  >  le  produit  de 
Il  H. 

ces  trois  facteurs  est  moindre  que    (  i  +  q  } 

On  {)6ut  donc  diviser  le  numérateur  pat*  le 
dénondinatêur  â^s   éxpres^totl^   qui   multipliettt 


336  EAUX   COVRANTBfl  : 

d  I  ^  jsous  les  signes  \  de  l'équation  (46)  de  Var- 

tîcle  35  en  négligeant  le  carré  et  les  puissances 
supérieures  du  second  ternie  du  dénominateur,  qui 
n'est  autre  chose  que  ce  produit.  Elle  prend,  si 
/'^=:o,  c'est-à-dire  si  le  canal  est  ou  rectangu* 
laire  (^=:  o)  ou  très-large  par  rapport  à  sa  pro- 
fondeur (r  =  o)  9  la  forme  suivante  : 

'■^=fi'+(-+'S)('+HT'-'>l- 


H 


-;^\:[(-+r+(-+'â)-("+i)-i4- 

'  H 

OÙ    les  intégrations   s'effectuent  facilement  par 
parties,  ce  qui  donne,  en  transposant  la  portion 

du  premier  terme  fournie  par  \  cf  ^  et  en  multi- 
pliant par  H  : 

(49)       y.-^y- <(«-*.)  =  {  "*y\«  "• 

^       H+(i»+5)y; 

H  "^  m  +  a 


m+3 


—  { La  même  chose  en  y  au  lieu  de  y^  | . 

Pour  tirer,  de  cette  équation  en  s  et  /,  une 
équation  de  la  courbe  MNde  l'eau  relevée,  rap- 
portée à  des  coordonnées  rectangulaires,  prenons 
pour  origine  le  point  0  de  cette  courbe  pour  le- 
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quel/=OC=:^„  sz^^s^i  prenons  pour  abscisse 
l'horizontale  Opz=z$  comptée  dans  le  sens  du 
courant,  et  pour  ordonnée  la  verticale  pmz:zz 
comptée  dans  le  sens  de  la  pesanteur.  Comme 
pm  +  mnzz: pq  +  qn y  n  eiq  étant  les  points  de 
rencontre  de  cette  ordonnée  prolongé  avec  la  sur- 
face primitive  de  Teau  nC  et  avec  horizontale  Cq 
menée  par  le  point  C,  on  a  : 

z  +  y  =  y,  +  û,    3^8.^  —  $', 

d'où 

y*— y— 1(»— '.)=«j   y=y.-t-t^— «• 

Substituant ,  on  obtient  pour  Téquation  de  la 
courbe  d^eau  entre  les  coordonnées  s'  et  z. 

ILa  première  partie  du  1  l  La  même  chose  «n  met- 
second  membre  de  > — |  tant  ffo-^i»'  —  ^  au 
l'équation  (49),         )      (     lieu  de  y^. 

Or,  en  faisant  isizzioo,  cette  deuxième  partie 
du  second  membre  s'évanouit ,  et  il  reste  : 

z  =  { La  première  partie  entre  accolades } . 

La  courbe  de  Teau  relevée  a  donc  une  asymp- 
tote horizontale  AB  (^)  qui  passe  au-dessous  de 
Torigine  O,  ou  du  point  pour  lequel  le  relèvement 
est^.  (supposé  déjà  grand  par  rapport  à  H)  à  une 

{*)  On  polirait  déjù  reconnaître  l'existence  d'une  pa- 
reille asymptote  d'après  l'équation  (44)  de  l'art.  34  »  qui 

donne  —  s=  1  pour  co  infini. 
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distance  verticale  OA  égale  à  la  première  partie 
ou  accolade  du  second  membre  de  Féquation  (49)- 

Si,  par  exemple,  on  prend  pour  Forigine  0  le 
point  jusqu'où  s  étendent  le  plus  nos  tables  vers 

l'aval ,  c'est-à-dire  si  '^^  3,  on  trouve  pour  l'é- 

quation  de  l'asymptote,  en  remettant  pou^  m  sa 

valeur  —  : 
II 

o,o57i4  +  ^>^748or' jT(Oyo3i48-fo900o58r^  | 

Sa  position  est,  comme  l'on  voit,  indépendante 
de  la  pente  i,  si  ce  n'est  en  tant  que  U  et  H  peu- 
vent en  dépendre. 

Lorque  — rr  est  négligeable  devatit  i ,  et  que  le 

canal  est  assez  large  pour  que  r^=s  ■  Boit  né* 

gligeable  aussi,  on  a,  comme  l'on  voit,  z=o,o37 1 H 

en  sorte  que  Fasymptote  horizontale  passe  au  — 

environ  de  la  profondeur  primitive  H^  au^-desaoua 
du  niveau  de  la  surface  de  l'eau  à  l'endroit  où  elle 
est  relevée  du  triple  de  cette  protbndeur;  niveau 
que  l'on  trouve  toujours  au  moyen  de  la  première 
table  de  l'article  37,  si  le  point  connu  de  la  sur- 
face relevée  répond  à  un  Relèvement  différent, 
inférieure  3H. 

Si  r*  n'est  pas  nul,  ou  si  la  section  d'eau  primi- 
tive, supposée  alors  rectangulaire,  a  une  certaine 
profondeur  par  rapport  à  la  largeur,  on  voit  que 
la  distance  verticale  s  de  l'asymptote  noriiontale 


z 


tarie  par  équidîfférences  avec  le  rapport  r\  Od  a 
re^peetitement  pour 

r  =  -.t    r=-,   oupour  1^=-   et  r'^-,  ^ 

étant  toujours  négligeable. 

=  8^0,1058— o,o3i6^J 

et  jrx=H^o,ib7i-^o»oSi7  ^. 

Uasymptote  passe  environ  à  —  et  à  -  de  la 

profondeur  H,  au-dessous  du  niveau  du  point 
pour  lequel  j=s3H. 

42  é  Solutions  graphiques  approchées. 

La  loi  du  remous  ou  la  fornïe  de  sa  courbe  étant 
aiosi  connue ,  on  peut  eu  tirer  une  solution  gra« 
phique  très-expéditive  du  problème  de  relèvement 
des  eaux ,  suffisamment  approchée  pour  un  grand 
nombre  de  cas  de  la  pratique. 

On  atteindrait  ce  but  d'une  manière  très-simple 
en  traçant  des  lignes  courbes  ayant  pour  abscisses 

les  giandeurs  der=j^  et,  pour  ordonnées  rectan- 

gulaires,   les    grandeurs   correspondantes  de  ^ 

H 

données  par  les  diverses  colonnes  des  tables  de 

l'art.  37.  mais  les  solutions  seront  plus  ostensibles 

en  traçant  des  types  de  la  courbe  même  qu'affec- 

lent  les  eaux  relevées. 

Cest  ce  qu'on  a  fait  à  la^^.  7.  Elle  offre  ^  dans 
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diverses  hypothèses  sur  t,  sur  r,  sur  — tf»  1^  Profil 
longitudinal  de  ces  eaux  pour 

c  est-à-dire  pour  une  profondeur  de  régime  uni- 
forme  (JCun  décimètre  et  pour  une  pente  de  fond 
égale  à  Vunité*  Leur  asymptote  supérieure  com- 
mune est  ainsi  une  ligne  inclinée  à  i  sur  i  ou  à 
45  degrés ,  tracée  à  o",  10  au-dessus  du  fond ,  et 
représentant  le  'profil  longitudinal  de  la  surface 
d*eau  primitive. 

Chacune  de  ces  courbes  est ,  par  cela  seul  (et 
sans  qu'il  soit  aucunement  nécessaire  de  supposer 
que  les  formules  restent  applicables  jusqu'à 
I  =  I  )  le  profil  en  longueur  de  leau  pour  une 
profondeur  primitive  quelconque  H  et  une  pente 
de  fond  i  aussi  quelconque  en  regardant  les  or- 
données  deau  {verticales  comme  rapportées  à 
une  échelle  de  o^,\o  pour  chaque  hauteur  égale 
àM.^  et  les  distances  horizontales  à  une  échelle 

de  o**,  1  o  pour  chaque  distance  égale  à  t  H  ;  eo 

sorte  que  si,  par  exemple,  on  a  H=  i  mètre, 

I  = ,  la  fig.  7  représente  chaque  courbe  à 

une  échelle  de  hauteurs  de  i  sur  10  et  à  une 
échelle  de  longueurs  horizontales  de  i  sur  loooo. 

Les  sept  courbes  pleines  sont  relatives  à  — =j  =0. 

Celle  dont  le  trait  est  le  plus  gros  est  relative  à 
r^o. 

Celles  relatives  à  r=  i /6  et  i/3  sont  au-dessu.s 
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pour  les  canaux  rectangulaires  et  tombent  au- 
dessous  ,  comme  Ton  voit ,  pour  les  canaux  à  ta- 
lus de  I  et  de  3  sur  i . 

Les  sept  courbes  ponctuées  que  Ton  voit  un 
peu  au-dessous  de  chaque  courbe  pleine  sont  re* 

iatives  a  -—r-;-:^  o,io- 
gH 

Les  abscisses  horizontales  de  ces  quatorze  cour- 

• 

ïs 
bes  sont  les  valeurs  de  =j  tirées  des  tables.  Leurs 

ordonnées  verticales  sont  les  ^  portés  au-dessus 

de  la  ligne  d^eau  primitive  inclinée  k  45  degrés, 

T       is 
ou  les^  -f  Tj —  3  au-dessus  de  la  ligne  hori« 
11      11 

xoDtale  tirée  du  point  pour  lequel  ^  =r  3.  Les 

lignes  à  4^  degrés  tracées  de  centimètre  en  cen- 
timètre facilitent  beaucoup  la  détermination  des 
points. 

43.  Exemples  de  ces  solutions  approchées. 

Si  un  problème  quelconque  est  proposé  sur  la 
suite  des  nau leurs  du  relèvement  d'un  cours  d'eau  y 
il  se  trouvera  résolu  en  déterminant  simplement 
quelle  est  la  courbe  représentant  Teau  relevée,  et 
à  quel  endroit  de  cette  courbe  se  trouve  le  barrage 
ou  l'autre  point  particulier  pour  lequel  le  relève- 
ment d'eau  est  donné. 

Par  exemple,  s'il  est  question  d^un  canal  rectan- 
gulaire  de  '^■'yaode  largeur  et  de  0^00048  de  pente 
de  fond  t,  où  la  profondeur  d'eau  primitive 
H=  i^jQO  se  trouve  portée  à  H  +  j^  =  3  mètres 
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en  un  poiDt  où  Ton  a  fait  un  barrage ,  comme  il 
résulte  de  ces  données,  r=-,et(n'36)  -rrr-très- 

peu  différent  de  — ,  le  remous  est  représenté  par 

la  deuxième  courbe  ponctuée  vers  le  haut  de  la 
Gg«  7.  Le  point  de  cette  courbe  où  se  trouve  le 

y       3<— "  î  20 

barrage  est  celui  pour  lequel  rj  = ^ —  eai  ,5o, 

et  est  par  conséquent  le  point  où  cette  courbe  est 

coupée  par  la  ligne  à  45  degrés  relative  à  ^  =  i  ,5o. 

Tous  les  autres  points  de  la  même  courbe  ponc- 
tuée donneront ,  par  leurs  distances  veriicaleset 
horizontales  au  point  ainsi  déterminé  (cesdistances 
étant  aux  échelles  respectives  de  o"',io  pour  l'i^ 

el  de  o",io  pour  aSootaa  — î— --  J  les  pif  eaux  et 

0,00048/ 

les  situations  de  tous  les  points  de  la  surf^ice  d  eau 
relevée. 

Si  —^  au  lieu  d'être  =0,  i ,  a  pour  valeur  0,070, 

on  prendra,  au  lieu  de  la  courbe  ponctuée  dont 
nous  venons  de  faire  usage,  une  courbe  que  Ion 
peut,  si  Ton  veut,  tracer  au  crayon  dans Tinter- 
valle  de  celle-ci  et  de  la  courbe  pleine  correspon- 
dante en  partageant  les  distances  des  points  de  ces 
deux  courbes  de  manière  qu'il  y  en  ait  à  peu  près 
1/4  du  côté  de  la  courbe  ponctuée  et  3/4  du  côte 
de  la  courbe  pleine. 

Si  — {r=  i>25 ,  le  1/4  sera  pris  au  delà  de  » 
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courbe  ponctuée,  ou  en  sus  de  Tintervalle,  et 

ainsi  de  méntie  pour  toute  autre  valeur  de  —77- , 

«H 

qui  dépassera  rarement  o^a  dans  les  applications. 

Il  faat  faire  attention  que  ces  distances  entre  les 

courbes  devront  être  prises ,  non  pas  dans  un  sens 

Dormal,  luais  dans  le  sens  des  Jignes  tracées  a 

45  degrés,  car  d*après  les  tables»  comaie  d*apris 

l'équation  (46)  du  n*  35 ,  ce  n'est  que  pour  des 

Y  is 

grandeurs  égales  de  ^  que  les  rj  varient  pro- 
portionnellement aux  -—rr* 

Si  \e  rapport  r  de  la  profondeur  à  la  brgeur 
d  eau  primitive  a  une  grandeur  qui  ne  soit  ni  zéro 
(outrés-petite),  ni  i/o  ni  i/3,  oa  pourra  encore 
tracer  une  courbe  au  crayon  dont  on  arbitrera 
très-approximativement  la  situation ,  sans  calcul 
d'interpolation,  d'après  Taspçct  de  celles  des  trois 
courbes  rz=zo,  r=:  1/6,  r-ss  i/3  ayant  mêmes 
valeurs  de  t.  Un  tracé  analogue  serait  aussi  pos- 
sible si  le  talus  t  n'était  ni  o,  ni  i ,  ni  a. 

Mais  comme  on  n'a  besoin  de  toutes  ces  courbes 
nouvellea  que  pour  quelques  points,  deux  seule- 
ment à  l'ordinaire ,  savoir  celui  où  l'on  connaît  et 
celui  où  l'on  cberche  à  connaître  la  hauteur  du 
relèvement,  il  ne  sera  pas  nécessaire  de  les  tracer. 
Celles  qui  existent  sur  la  ligure  guideront  sulii- 
samment  pour  déterminer  à  vue  d'œil  la  position 
des  points,  et  la  solutioD  graphique  sera  ainsi 
trës-expéditive* 
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44-  Lits  irréguliers.  Propriété  des  talus 

à  i/a  sur  i. 

S'il  s'agit  d'un  lit  de  rivière  irrégulier  ou  n'of- 
frant pas  une  pente  de  fond,  une  largeur  au  pla- 
fond et  des  talus  constants,  et  si  l'on  n'a  besoin  que 
d'un  à  peu  près ,  les  tables  et  les  tracés  ci-dessus 
dispenseront  toujours  de  recourir  aux  longs  calculs 
(  art.  a8  )  de  la  méthode  d'intégration  de  proche 
en  proche  (qui  ne  donne  elle-même  que  des  à- 
peu-près)  en  partageant  ce  lit  de  rivière  en  plu- 
sieurs parties  aont  chacune  puisse  être  assimilée, 
par  aperçu ,  à  un  canal  régulier  à  section  rectangle 
ou  trapèze.  On  pourra  même ,  comme  dit  M.  Du- 
puit  (^),  en  faisant  deux  assimilations  pour  chaque 
portion  y  obtenir  des  limites  entre  lesquelles  le  ré- 
sultat cherché  sera  certainement  compris. 

S'il  y  a,  comme  il  arrive  souvent,  des  parties 
ou  le  talus  est  abrupt  d'un  côté  et  adouci  de  Pautre, 
on  pourra  approximativement  supposer  des  deux 
côtés  un  talus  moyen. 

On  abrégera  les  recherches  si  l'on  peut  assimi- 
ler les  portions  de  rivière  à  des  canaux  dont  les 
talus  soient  de  i  de  base  pour  a  de  hauteur,  car 
il  résulte  de  la  comparaison  des  courbes  des  re- 
mous (yî^,  7)  relatives  à  ^=0,  à  f=i  et  à  ^=3, 
ou  des  interpolations  paraboliques  qu«  l'on  peut 
faire  entre  les  chiffres  relatifs  à  ces  trois  grandeurs 
du  talus,  que  si  l'on  a  ^=1/2,  Tinfluence  delà 
grandeur  de  r  sera  à  peu  près  nulle,  d'où  il  suif 
qu'une  seule  courbe,  celle  relative  k  rzzzo  et  qui 
est  la  même,  quel  que  soit  le  talus,  servira  pour 


I 

(*)  Études,  etc.,  appendice,  p.  aSs. 


toutes  les  yaJeors  de  r,  et  ron  n  aura  pas  bemn 
de  s*oocaper  de  ce  rapport  de  la  prafoodeur  à  la 
largeur  moyenne  priaiitive  de  Teeu. 

45.  Comparaison  aux  expériences. 

U  est  évident  que  nos  tables  et  nos  coorbea  dw^ 
neroot,  pour  des  canaux  prismatiques  rectangles 
ou  trapèzes,  les  mêmes  femous  que  les  méthodes 
de  calcol  de  proche  en  proche  de  MM.  Bélanger 
et  Vauthier  qui  ne  consistent  aussi  qu  en  une  in- 
tégration numérique  de  l'équation  différentielle 
(43)  du  mouvement  permanent  des  eaux,  établie 
en  supposant  (art.  34)  que  le  frottement  des  parois 
dépend  toujours  de  la  même  manière  de  la  vitesse 
mojenne,  que  celle-ci  soit  constante  ou  qu  elle 
soit  graduellement  et  lentement  variable. 

Af .  d'Aubuisson  a  élevé  des  doutes  sur  la  légiti- 
mité de  cette bypo thèse,  en  citant  un  nivellement 
du  Weser  en  amont  du  double  barrage  à  pertuis 
de  Hameln,  comme  donnant  des  hauteurs  de  re- 
mous plus  considérables  que  celles  qui  résulte- 
raient de  Téquation  (43)  du  mouvem.ent  perma*- 
nent  (*). 

Mais  il  est  facile  de  voir  qu'on  ne  peut  en  rien 
inférer.  Il  est  bien  vrai  qu'en  appliquant  nos  tables 
de  remous  dans  la  supposition,  faite  par  M.  d'Au-* 

-  ■ ■  ■  ■ ..  

{*)  Observations  Caiîtcs  en  Allemagne  sur  le  remous.  Cet 
extrait  de  Vhydrotechnie  de  Fuok  (Versuch  einer  Dantel- 
kiDgder  Lchren  der  Hydrotechnik,  i8ao)  qui  reproduit  des 
résultats  d'expériences  publiées  dès  1809  (Beitrâge  xur 
allgemeinen  Wasscr-Baukunst ,  von  Funk  )  a  été  inséré 
«Qx  Annales  des  ponts  et  chaussées,  i*'  semestre  i857  » 
p.  78.  M.  d*Aubuisson  en  fait  également  mention  dans 
son  Traité  d'hydraulique,  a*  éd.,  p.  1921. 

Tome  XX,  i85i.  a3 
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bvÎMOn  f  que  le  coitriiot  a  june  Motion  r«ctangii^ 
laire  constante  dû  108  mètres  de  largeur  et  m 
fond  en  pente  de  0|OOo4535y  avec  la  profondenr  de 
régime  uniforme  o",752  calculée  d'après  celle 
pente  et  le  débit  de  ^^^/>^  par  seconde,  on 
trouve  des  rehaussements  qui ,  à  des  distances  dn 
barrage  de 

617";  1334;  2398;  3a4a;  3837;  466o;  56ai;  6o84; 

aont  moins  forts  de 

1";      4;       6;        aa;      11;      17;      71        «*^ 

que  ceux  du  nivellement  opéré. 

Mais  il  n'y  a  pas  de  raison  suffisante  de  prendre 
ainsi  un  fond  fictif  parallèle  à  la  ligne  de  pente 
des  eaux  supposée  uniforme  depuis  le  point  à 
6084  mètres  en  amont  du  barrage  jusqu  b  un 
autre  point  pris  en  aval.  Si  en  effet  Ton  jette  les 
yeux  sur  le  profil  du  fond  rapporté  à  hfig".  f  de  la 
PL  CXXV  du  recueil  où  a  paru  le  mémoire  de 
M.  d'Aubuisson ,  il  semble  plutôt  que ,  pour  rem- 

f placer  approximativement  sa  pente  fort  irréga- 
ière  par  une  pente  uniforme,  il  convient  d'a- 
dopter une  ligne  aboutissant  au  fond  pris  au  point 
D*  iiy  à  617  mètres  en  amont  du  barrage  en 
partant  du  fond  ppis  soit  au  n^  4  ^  ^^4  nnètrea, 
soit  au  n""  5  à  56a  i  mètres ,  ce  qui  donne  respec- 
tivement des  pentes  i  de  O|00o34oa  et  de 
a^^QOoibZn,  et  des  liaiitenrs  dé  régime  uniforme 
(calculées)  de  o^.SSô  et  o",8i9.  Nos  tables  don- 
nent alors,  en  partant  du  point  à  617  mètres  et 
non  du  barrage  lui-même ,  vu.  qu'entre  ces  deux 
points  il  y  a  une  dépressîoii  da  fond  considé- 
rable. 
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A  des  distaDces  du  barrage  de 
Si;";  iS54;  ^398^  Ztà^;  3837;  4660;  5691;  6084 
des  lehaottements  moins  forts  de 
o«;      a;        a;        6;        6;        10;      $;        a*^; 

00  de 
«■5      o;        o;        4;       5;       y;        af    ^   '  " 

^e  ceux  résultant  du  nÎTellement. 

Ainsi  réduites ,  ces  diflërences  ne  suffisent  phis 
pour  &ire  rqeter  une  méthode,  surtout  si  Von 
ocmsidère,  dans  le  cas  particulier  où  Ton  se  troute  : 


au  point  4660  (n*  6)  où  les  différences 

sont  les  pi  us  fortes,  on  bien  qu^il  se  trouvait  en  cet 

endroit  quelque  forte  saillie  du  fond  non  indiquée  : 

car  ce  point  donne  à  la  courbe  d*eau  une  convexité 

qui  ne  peut  ffuère  exister  sans  cela  ; 

a"*  Que  la  largeur  du  courant  n'était  pas  unifer- 
mément  de  108  mètres,  comme  le  supposent  les 
caJcub  ci-dessus,  car  elle  variait  de  71  à  i3a  mè- 
tres, c'est-è-dire  dans  une  proportion  où  la  sub- 
stitution d'une  moyenne  ne  saurait  donner  un.ré* 
sultat  sur  lequel  on  puisse  compter. 

On  ne  peut  rien  tireu  non  plus  ponr  la  ques- 
tion qui  nous  occupe ,  ni  des  trois  profils  de  la 
Werra ,  rapportés  k  la  mâme  plattCM  àm  mé- 
moire de  M.  d'Âubuisson ,  ni  des  nivellements  de 
bi  rivière  d'Yonne  en  amont  du  barrage  d*£pineau 
qui  ont  été  donnés  aussi  aux  Annales  des  ponts 
et  chaussées  {*) . 

> ^ 

n  1639»  i**  «émettre,  f^  s7S  à  160.  On  11*7  trovrs  ao 
effet  ni  les  c6tét  de  fond  «  ni  les  linealv*  ni  iet  ééÉto^  et 
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46.  Facilité  de  modifier  au  besoin  les  résultats 
'  en  se  servant  des  mêmes  courbes. 

Mais  je  suppose  ^u'il  soit  reconnu  (|ue  Té^ua- 
tion  du  mouvement  permanent  He  Tart.  34  donne 
toujours  des  remous  au-dessous  de  la  réalité,  oa 
npie  y  dans  la  crainte  qu'il  .n'en  spit  aiqsi,  les  ingé- 
nieurs veuillent  prepdre  constamment  des  nom- 
bres un  peu  Supérieurs  :  nos  tables  ou  nos  courbes 
pourront  toujours  servir. 

En  effet,  l'infériorité  des  relèvenienta  donnés 
par  Téquatiou  (43)  du  mouvement  permanent 
ne  peut  être  imputée  au  choix  fait,  chapitre  2  ci- 
de3SuS)  des  grandeurs  numériques  du  coeiBcient 
,  c  et  de  l'exposant  m  de  la  formule  cU"*  du  frot- 
tement des  parois,  car  le  coefficient  c  n entre 
pas  dans  les  transformées  (44)  et  (40)  de  cette 
équation  ,  et  quant  au  coefficient  m ,  il  est  facile 

ai 
de  s'assurer  qu*en  remplaçant  la  valeur  acioplée  -- 

8 

vu ,  à  peu  près  la  plus  petite  valeur  qu'on  puisse 
lui  donner  d'après  les  expériences,  on  n  aurait 
que  des  relèvements  excessivement  peu  supérieurs 

à  ceux  que  nous  a  donnés  m  =  — • 

II  ^, 

On   ne  peut  guère   attribuer    cet  excès  (s» 

existe)  des  relèvements  réels  sur  les  relèvements 

— — I  .  --  -I 

il  est  impossible  d*j  suppléer  par  des  docuoients  puisés  à 
"  la  page  75  et  '\  la  planche  d'un  autre  beau  mémoire  du 
même  ingénieur,  M.  Chanoine  ,  publié  aux  Annales  au 
commeDoementde  1841. 


I  Cl 

par  celle  -^  =  1,875  qui  est,  comme  nous  avons 
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ainsi  calculés  qu'à  ce  qae  les  vitesses  se  distri- 
bueraient, aux  divers  points  de  chaque  section 
transversale ,  d^une  autre  manière  que  dans  le 
mouvement  uniforme ,  en  sorte  que  dans  le  cou- 
rant à  vitesse  décroissante  produit  par  le  barrage, 
iljaic  moins  de  différence  entre  la  vitesse  moyenne 
et  les  vitesses  aux  parois  qui  déterminent  les  frot- 
tementSy  que  dans  le  courant  primitirpour  même 
vitesse  moyenne. 

S'il  en  était  ainsi ,  le  frottement  dans  1  état 
nouveau  pourrait  être  représenté  approximative** 
ment,  u  étant  la  vitesse  moyenne  dans  une  section 
où  Teau  est  relevée  de^,  par  une  expression 


(i+4)c»-,- 


s  étant  un  coeflicient  numérique  qui ,  s'il  avait 
une  valeur  égale  à  0,1,  par  exemple,  donnerait 
i,ica*pourj^  =  H,  et  i,3ca"*  pourj<-=:3H,  en 
{^orte  que  le  frottement  croîtrait  non-seulement 
avec  la  vitesse»  mais  aussi  avec  le  relèvement  et 
serait  sensiblement  cu^  dans  les  parties  où,  le  re« 
lèvemeDtjr  étant  peu  considérable,  le  courant;  est 
presque  à  l'état  d'uniformité. 

Qu'en  résulterait*il?  que  le  second  terme, des 

dénominateurs  des  expressions  sous  le,  signe  1  de 

1  équation  (46)  se  trouverait  simplement  multî- 

plié  par  un  nouveau  facteur  1  -(-  o^iv^j»  CQ  sorte 

11 

que  dans  le  cas  d'un  canal  très-large  (/r.t=:o, 

r  :=:o)  ce  terme,  au  lieu  d'être 

(•+1)    »  -^»  0+1)"""  (••■^«'•D' 


3So  sitnc  cotiRÀinm: 

00  préct8éiil€ftit  lé  même  que  ponr  tin  canal  rec- 

Ungulaire  dans  lequel  on  aurait  r^  ou 


i+ar 

d'où  rsr:— ,  ce  qui  produirait f  au  lieu  de  la 

courbe  de  remous  relative  au  cas  du  canal  très* 
large  r=o,  une  courbe  un  peu  plus  haute^  trw^ 
cée  au  tiers  de  C intervalle  qui  sépare  celle-ci 
de  la  courbe  relative  à  tc=ao«  rs=3 1/6  sur  la 

Ou  peut  approximativement  étendre  cette  coo" 
clusionaux  autrescanaux  rectangalairesou  trapèiet 

pour  lesquels  nous  avons  calculé  des  tables  et  tracé 
des  courbes.  Il  suffirait  donc,  pour  tenir  compte 
à  peu  près  de  ce  que  le  frotte  nient  serait,  ainsi, 

supposé  augmenté  dans  le  rapport  de  i  à  i+^»i  u 

par  Teffet  de  la  non-uniformité  du  mouvement, 
de  rehausser  toutes  ces  courbes  du  tiers  de  tin' 
îervalle  que  ton  voit  entre  celle  t  =  o ,  t^=^\I^\ 
et  celle  r  =  o. 

Moyennant  cette  sorte  de  transport,  ou  voit 
que  les  courbes  tracées  pourraient  toujours  icrvir 
*  peu  près,  comme  nous  venons  de  dire,  «il» 
nécessité  d*uue  altération  des  résultats  du  calcul 
]>aaé  sur  Téquation  du  mouvement  permanent 
venait  à  être  mieux  démontrée  qu'elle  ne  me  pa* 
rait  fétre  par  le  nivellement  du  Weser. 

47*  Observations  à  recueillir.  Courbes  expifi'^ 
mentales  à  construire,  Conclusiùn. 

Il  est  désirable  que  les  ingénieurs  qui  seront  à 
même  d'observer  des  remous  de  barrages  et  de 


FOHHUUM  ir<KrrBtt«s.  35 1 

uiggoicr  leur  hauteur  en  divers  points  pir  un  ni» 
Tellement  exact  recaeillent  tous  les  documents 
nëceesaires  poor  aToir  les  valeurs  de  H  et  de  i , 

U»         . 

ainsi  que  celles  de  r,  de  t  et  de  -=7  relatives  à 

cbdqoecas,  afin,  en  en  rapportant  des  profils 
comme  ceux  de  la  /ig.  7  aux  mêmes  échelles  de 

0,10      0,101  j»      r  •      1 

4pet  -||—  pour  i^  deo  taire  la  comparaison 

avec  les  courbes  de  cette  figure  ou  avec  les  courbes 
intercalées  répondant  aux  mêmes  grandeurs  de  t , 

Comme  le  fond  des  cours  d'eau  est  toujours 
plus  ou  moins  irrégulier,  il  conviendra  d'essayer 
plusieurs  manières  de  prendre  le  fond  en  pente 
uniforme  /  qu'on  lui  substituera ,  pente  dont 
on  déduira  ordinairement  H   par   la    foi^mule 

-iBBcl*^)    ou  par  la  table  équivalente  de  1  ar* 

ticle  i4  au  moyen  du  débit  Q  préalablement  Jaugé. 
Ce  travail  de  comparaison  rationnelle  des  ré- 
sultats de  Tobservation  aux  résultats  de  Tintéf^ra- 
tion  numérique  de  Féquation  du  mouvement  per* 
manent  sera  bien  plus  utiles  à  notre  avis ,  que 
de  nouvelles  recherches  d'équations  propres  h  re- 
pffeetitef  empiriquement  ény^y^  et^^-^j^ou  *, 
U  cobrbe  du  remous  dés  barrages.  Tout  le  monde 
rtgardera  comme  prouvé,  on  !é  pense  (et  cela 
quelque  opinion  que  Vdif  dît  sur  les  petittfs  rtodi-  . 
feaiiorts  dont  ferait  susceptible  l'équatiort  (4^)  du 
mouvement  des  eaux)  que  cette  courbe' indcnnie 
^  dew  a^ymptotéêp  est  constamment  la  tttéme 
p<rat  un  itiéme  cônt^  d^eâU  prismattqfièf  débitant 
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une  quantité  d'eau  détarininée ,  et  que  les  au- 
teurs plus  ou  moins  grandes  des  barrages  n  ont 
pour  effet  que  d'en  retrancher  une  portion  plus 
ou  moins  grande  vers  Ta  val;  mais  que  cette  courbe 

doit  varier  avec  les  éléments — rr,  r=:-7 — rr  ^^  ^ 

gïi  l+Ui 

de  chaque  cours  d'eau.  D'où  il  suit  que  toute  équa-> 
tion  en^,  jr^  et  s  qui  représente,  sur  un  cours 
d'eau,  un  remous  produit  par  un  barrage  d'uoe 
certaine  hauteur  est^  par  cela  seul ,  inhabile  à  re- 
présenter, sur  le  même  cours  d'eau,  un  remous 
produit  par  un  barrage  d*une  hauteur^,  différente, 
et  que  toute  équation  où  n'entrent  pas  les  trois 
rapports  ou  éléments  dont  nous  venons  de  parler 
ne  peut  être  applicable  qu'à  des  valeurs  particu- 
lières de  ces  rapports,  et  ne  pourrait  servir  pour 
d'autres  valeurs. 

C'est  donc  à  des  tables  comme  celles  dont 
M*  Dupuit  a  donné  le  premier  spécimen,  et  où  le 
point  initial  du  remous  vers  l'aval  peqt  être  placé 
où  l'on  veut,  ou  bien  à  des  courbes  comme  celles 
de  l'art.  4^  donton  peut  prendre  à  volontéunepor^ 
tion  variable,  et  non  à  des  équations  comniecelles 
proposées  par  divers  ingénieurs,  qu'il  faut  deman- 
der les  solutions  expéd[itives  du  problème  impor- 
tant  qui  nous  occupe. 

Il  est  bien  entendu  au  reste  qu^  dans  les  cours 
d'eau  où  les  largeurs,  les  profoudeursetlespent^ 
de  fond  sont  très-variables  d'un  point  à  l'autre,  il 
faut  recourir  aux  solutions  lentes,  mais  assortissa- 
bles  à  tous  les  ca/i,  qni  sont  déduites  de  l'applica- 
tion directe  de  l'équation  générale  du  mouvement 
permanent ,  à  la  détermination  de  l'écoulement 
k  travers  une  ^érje  de  sections  connues  au  moyen 


de  profils  en  travers  suffisamment  rapprochés 
(art.  33).  Et  encore  cette  mélhode  ne  suffit-elle 
plus  lorsque  la  section  et  les  pentes  varient  rapi- 
dement et  lorsque  le  lit  offre  beaucoup  de  sinuo- 
sités. Alors  les  courbures  horizontales  et  verticales 
des  filets  développent  des  forces  centrifuges  qui 
doiVent,  ainsi  que  la  distribution  variable  aes 
vitesses,  influer  sensiblement  sur  les  résultats^etil 
devient  nécessaire  de  rendre  le  calcul  encore  plus 
composé.  Ce  sera  lobjet  d'un  autre  mémoire ,  où 
roD  donnera  aussi  des  tables  pour  le  cas  de  rabais- 
sement des  eaux  au-dessous  du  niveau  du  régime 
uniforme  ainsi  que  pour  le  cas  d'une  contre-pente 
au  fond,  et  où,  après  avoir  tiré  le  parti  qu'on 
pourra  des  connaissances  actuelles ,  on  proposera, 
ainsi  qu'on  l'a  dit  à  Fart.  i4  ci-dessus,  des  re- 
cherches expérimentales  spéciales  dans  une  direc- 
tion propre  à  fournir  des  bases  plus  sûres  à  un  pa- 
reil calcul. 

Ce  qui  précède  suffira  tout  au  moins,  on  le 
pense,  pour  montrer  l'avantage  qu'on  peut  tirer 
de  ]a  formule  à  second  membre  monôme  et  à  ex- 
posant'fractionnaire  pour  résoudre  expéditivement 
ie  plus  grand  nombre  des  problèmes  sur  les  eaux 
courantes^  sans  sacrifier  l'exactitude  en  ce  qui  re- 
garde les  canaux  (art.  i ,  :» ,  ]4)  et  en  l'obtenant 
pour  les  tuyaux,  ce  qui  était  impossible  avec  la 
formule  à  second  membre  binôme  (art.  i5,  ao)« 


SuiTenl  let  taUes  (  annoDe^M  an  n«  so  )  dea  deux  fMtaiira  de  rexpna- 
*WL  (40)  I)  s=  ,  (r^f^  du  diamélra  du  tayav  débitant  le  ^olnmeQ 

sent  la  pente  J. 
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f^aiiun  du  premier  facteur  de  Vexpreuion 


•  •«•»* 


19 


«^^••«^  q7i 


du  diamètre  du  tuyau  capable  du  débit  Q  mètm  eubee  pat  «- 
eonde  ious  la  pente  fictive  J  par  mètre  eourant. 


Pente  J. 


0,000  010 

11 

12 
IS 

14 
IS 

16 
17 
1% 
19 

0,«00  020 
91 
90 
2:i 
94 
25 
26 
«T 
28 
20 

OfOÔO  030 
31 
32 

as 

34 
31 

30 
ST 
31 

39 
•|000  0«0 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
0,000  050 

95 

60 
OS 
70 
75 
80 
85 
90 
9S 
0,000  100 


1er  facteur. 


3,2258 
3,1.\73 
3,0957 
3,0408 
2,98)>8 
2,9436 
2,9Ui0 
2,8616 
2,8240 
2,7906 
2J588 
2,7282 
1,6997 
2,6728 
9,6479 
2.6229 
2,5998 
2,5777 
2,!(567 
2,5865 
9,5171 
9,4980 
2,4807 
9,4635 
•i,4470 
2,4310 
3,5150 
2,4007 
2,3863 
2,3723 
8,3M8 
2,34^7 
3.3330 
2,3206 
2,3086 
2,2969 
2,2855 
2,2745 
2,2637 
2,2532 
2,2429 

!},II8« 

2,1524 
9,1  f  39 
2,0788 
2,0467 
2,0171 
1,9890 
1,9641 
1,9408 
1,0179 


DifTé- 

renoee. 


686 
615 
114 
505 
402 
470 
394 
367 
343 
321 
303 
285 
269 
9S6 
243 
231 
221 
910 
202 
194 
185 
179 
179 
165 
160 
1S4 
149 
144 
140 
13$ 
lll 
127 
194 
120 
117 
114 
110 
108 
105 
103 


477 
428 

351 
321 
296 
275 
255 
238 
924 
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11 
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17 
4S 
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21 
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26 

ar 
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32 
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8( 
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39 
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1,9179 
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1,7501 

1,724S 

1,7014 
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1,0401 

1,6221 

1,0059 

1.5891 

1,^739 

1,5595 

1,5(57 

1,532$ 

1,5201 

I,5u8t 

l,49(iO 

1,4915 

1,4t49 

1,464? 
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I,80SI 

1,9798 
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1,2360 
1,2169 
1,1093 
1,1830 
1,1 67S 
1,1530 
1,1403 
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1 
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« 
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h 
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S 
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& 
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BCCHERCHCS 


Sur  tmjluence  du  soufre  sur  la  nature  des 

fontes. 

SInetMr  dMhioti-fMiroeaiii  à  l'ntiiie  de  rOrme  (Loirt). 


Je  vais  exposer  dans  ce  mémoire  les  essais  que 
j'ai  tentés  pour  déterminer  Finfluence  du  soufre 
sur  la  nature  «les  fontes. 

Tous  les  ouvrages  de  métallurgie  qui  ont  traité 
de  J  action  des  corps  simples  non  métalliques  sur 
les  foDie^^  signalent  bien  la  tendance  des  mine- 
rais sulfureux  à  produire,  dans  leur  traitement  au 
haut-fouracauy  des  fontes  blanches ,  mais  aucun  ne 
détermine  le  mode  d'action  du  soufre  dans  le  cas 
qui  ma  conduit  à  entreprendre  ces  recherches.  Il 
est  généralement  admis  que  le  soufre  rend  la  fonte 
trop  fusible,  et  par  conséquent  peu  disposée  à  se 
convertir  en  fonte  grîse. 

Cette  explication ,  qui  a  du  vrai ,  n'est  pas  suffi- 
isnte,  attendu  que  l'on  peut  très«4>ien  produire 
des  fontes  très^rises  avec  des  minerais  très^pbos- 
phoreux,  et  par  suite  très*  fusibles»  Les  minerais 
de  Villebois  (^in)  et  de  Tremblois  (Haute^Saône) 
en  petites  oolîthes  désagrégées ,  qui  sont  dans  ce 
cas,  ont  donné  d'assez  bons  résultats.  lodépeft- 
danunent  de  la  grande  fusibilité ,  il  £iut  admettre 
Qoe  action  chimique  du  soufre,  une  action  décar- 
haiante  aor  laearoone  des  footea« 


36o  IlfPLVEirCB    DU   SOtFRl 

Le  lit  de  fusion  desbauts-fourneaux  de  rOrme, 
placés  dans  le  bassin  bouiller  de  la  Loire,  est 
essentiellement  composé  de  deux  sortes  de  mi- 
nerais : 

Minerai  peroxyde  compacte  de  Prix^as 

{Ardèche). 

Ar^le 16,55 

Peroxyde  de  fer 70,05 

Chaux 5,88 

Eau  et  matières  rolatiles.  .  7,5a 

^       100,00 

Minerai  carbonate  des  houillères. 

Argile 73,i5 

Protoxydc  de  fer 57,0a 

Sulfure  de  fer 5,98 

Chaux .  0,86 

Magnésie 0,55 

Eau  et  matières  yolatiles.  .  4^900 

99*56 

Le  premier  est  un  minerai  compacte  d*une  r^ 
ductibilité  moyenne  et  d  une  fusibilité  assez  pro- 
noncée ;  le  second  présente  i  la  fois  rédoctibilitéet 
fusibilité  très-faciles,  mais  il  est  très-snlforeux.  Us 
sont  d'ailleurs  tous  les  deux  &  gangue  argileuse. 

De  ces  deux  minerais,  celui  des  houillères 
(surtout  grillé)  présentait,  à  part  la  question  du 
soufre,  toutes  les  conditions  essentielles  pour  une 
fonte  grise  à  grains  gros  et  ouverts,  et  pour  la 
mettre  à  l'abri  de  la  grande  fusibilité  des  fontes 
sulfurées  et  la  préserver  de  Taction  du  soufre  et  du 
silicium,  qui  en  atténncnt  la  ténacité,  je  traitai 
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ce  mioerai  arec  une  forte  proporlion  de  cmtine , 
ûfia  de  faciliter  la  formation  d'un  sulfure  de  cal- 
cium et  d'un  silicate  de  chaux ,  et  de  favoriser 
ainsi  le  départ  de  œs  deux  corps  si  nuisibles  k  la 
fonte. 

Le  premier  jour  du  roulement ,  le  haut-four- 
oeaa  donna  une  fonte  très-ffrise,  avec  une  allure 
chaude  et  très-régulière.  Ma»  la  nature  du  produit 
ne  tarda  pas  à  changer  ;  la  fonte  devint  traitée  f 
blanche  fibreuse,  et  enfin  blanche  caverneuse 
grenue,  bien  que  Tallure  du  haut-fourneau  fût 
toujours  bonne  et  régulière. 

Je  n'avais  pas  à  craindre  une  réduction  incom* 

plète  par  la  grande  fusibilité  des  fers  sulfurés  (  fn« 

sîoQ  avant  réduction)  ;  car  le  laitier  correspondant 

était  blanc,  pierreux ,  sans  indice  de  protoxyde  de 

fer.  JVulle  variation  dans  Fatmosphère ,  toujours 

même  chaleur  et  même  pression  ou  vent  injecté 

dans  le  haot-fourneau ,  aucun  changemeut  dans  le 

combustible  ;  rien  n'indiquait  un  changement  pa<* 

reil  dans  le  prodoit. 

Tattribuai  alors  le  changement  observé  à  un  re- 
froidissement de  la  partie  inférieure  du  haut- 
fourneau,  dû  à  la  formation  des  laitiers  excessive-» 
ment  basiques  que  je  cherchais  b  produire. 

Leur  analyse  a  donné  : 

Silice 34, 5o 

Alumine 18,00  (san^  traces  de  fer.) 

Chaux  et  magnésie.  .  479^0 

Soufre •  .       o,i3 

Perte.  .  .       0,37 

100,00 

Pour  obtenir  un  laitier  rnoin^  basique ,  moins 
Tome  XX j  i85i.  a'i 
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difficile  à  fondre,  je  diminuai  progreasivement  la 
castine  8ans  rien  changer  aux  minerais. 

L'allure  resta  con&tamment  chaude  et  régu« 
lière ,  mais  au  lieu  de  s'améliorer ,  la  fonte  devint 
de  plus  en  plus  froide;  au  sortir  du  haut-fouroeau, 
elle  faisait  entendre  une  forte  décrépitation  et  se 
figeait  promptement.  Cassée ,  elle  était  grosse  et 
porfins  ca?eroeiiae.  Elle  présentait ,  en  tous  points, 
le  caractère  d'une  fonte  produite  dans  une  allure 
froide ,  a?ec  carburation  incomplète  ;  bien  que  les 
ittdices  extérieurs  de  l'allure,  laitier,  flamme  an 
gueulard ,  annonçassent  Tinveree. 

En  diminuant  la  casttne,  sans  faire  varier  les 
autres  éléments  du  laitier,  je  rendais  au  creuset  la 
chaleur  que  pouvait  absorber  la  formation  du  lai" 
lier  trop  basique  ;  d'un  autre  côté,  j'isolais  une  plus 

S  rende  quantité  de  soufre  ;  le  produit  devenant 
e  plus  en  plus  mauvais ,  je  due  dès  ce  momeat 
altribuer  au  soufre  seul  la  détérioration  de  la 
fonte. 

M.  Gruner,  ingénieur  en  chef  des  mines 9  h 
qui  je  fis  part  de  mes  observations ,  pensa  comme 
moi  que  le  blanchiment  des  fontes  était  du  à  la 
soustraction  d'une  partie  du  carbone  de  la  fonte 
sous  forme  de  sulfure  de  carbone,  et  au  calorique 
rendu  latent  par  la  volatilisation  de  ce  corps. 

Je  fis  alors  plusieurs  essais  synthétiques  pour 
arriver  à  constater  ce  mode  d'action  du  soufre  sur 
le  carbone  des  fontes,  essais  qui  m'avaient,  pour 
la  plupart,  été  indiaués  par  M.  Gruner. 

3  grammes  d'une  belle  fonte  grise  à  gros  grains 
furent  traités  par  l'eau  régale ,  et  la  dissolution 
reprise  par  le  chlorure  de  baryum.  J'obtins 
o»^-,02  sulfate  de  baryte,  soit  en  soufre  0^,0027; 
loil  eQCQre  ^^^09  p«  100  du  poids  de  la  fonte» 


SUR    LA    IIATDAE    DCS    raiTTIS.  363 

Ck)oaaîfiBaMi€  eiactement  la  teneur  an  aoofre,  je 
refondis  : 

I*  33  grammes  de  cette  même  fonte  avec  0,64 
de  pyrite  (bisulfure  de  fer)  parfaitement  cristal- 
lisée, sans  gangue,  soit  en  pyrite  2  p.  100  du  poids 
de  la  fonte; 

a*  4o  grammes  avec  0,40  pyrite,  soit  i  p.  100 
du  poids  de  la  fonte;  pour  voir  si  cette  fonte , 
après  blanchiment,  contiendrait  plus  de  soufre  et 
dans  quelle  proportion  il  augmentait  ou  dirai- 
nuait  à  mesure  qu'on  augmentait  ou  diminuait  les 
pyrites. 

Lorsque  la  matière  fut  fondue ,  très-liquide ,  je 
découvris  le  creuset  et  j'aperçus  des  globules  briU 
lants  y  d^un  blanc  plus  intense  que  le  métal  fondu, 

2ui  se  dégageaient  entre  les  parois  du  creuset  et 
cuIoC  métallique ,  e(  disparaissaient  ai^  contact 
de  Tair  en  produisant  eo  ce  point  un  abais^finent 
de  température  très*notable. 

Lorsque  le  d^agement  eut  cessé ,  je  laissai  re^ 
froidir  trés-iefitemeot  la  fonte  dans  le  creuset  qui 
avait  servi  à  la  fusion ,  pour  être  $ùr  que  le  blaii* 
chîmeut  ne  provenait  pas  d'un  refroidissement 
trop  brusque. 

Malgré  celte  précaution ,  la  fonte,  qui  jusque* 
là  était  restée  tranquille,  à  surface  unie,  s'entrou- 
vrit vivement  en  tous  sens ,  fit  entendre  une  forte 
décrépitation,  se  couvrit  dune  croûte  rugueuse, 
qui  se  sépara  en  partie  du  métal  et  présentai  en 
tous  points  les  caractères  d'une  fonte  grenue,  pro- 
duite par  une  carburation  incoiiiplèle  dans  nnc 
mauvaise  allure.  Cassées,  cns foutes  étaient  blan- 
ches, et  d'autant  plus  blanches  que  la  proportion 
de  pyrite)!  était  plus  grande  :  elles  émienl  excesiii- 
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vemeot  dures;  une  lime  en  acier  fondu  ne  pou- 
vait les  entamer 

J'essayai  ces  deux  fontes  blanclVies  ;  3  grammes 
de  chacune  d'elles  furent  traites  par  Veau  régale 
et  la  dissolution  reprise  par  le  chlorure  de  ba- 
ryum. 

La  première  donna  en  sulfate  de  baryte  o',i9, 
soit  en  soufre  0^,026,  soit  encore  0,87  p.  100  du 
poids  de  la  fonte. 

La  deuxième  donna  :  sulfate  de  baryte  o',io, 
soit  en  soufre  o%oi33,  soit  encore  0,46  p«  100  du 
poids  de  la  fonte  essayée. 

On  voit  d'après  ces  deux  essais  que  la  fonte  con- 
tient ,  après  cette  fusion  ^  une  plus  forte  propor- 
tion de  soufre ,  et  que  celte  proportion  croît  pres- 
que dans  le  même  rapport  que  celle  des  pyrites 
ajoutées  y  puisque  dans  le  premier  cas  nous  trou- 
vons une  quantité  de  soufre  presque  double  de 
celle  donnée  dans  la  deuxième  série ,  qui  conte' 
nait  une  quantité  de  pyrites  exactement  moitié 
moindre.  Je  devais,  en  quelque  sorte,  m'y  atten- 
dre, Cîir  les  pyrites  (bisulfures  de  fer)  perdent , 
par  la  chaleur,  la  moitié  de  leur  soufre  pour  se 
transformer  en  protosulfures  plus  stables,  et  l'affi- 
nité (lu  soufre  pour  le  fer  devait  nécessairement 
amener  la  combinaison  du  soufre  mis  en  liberté 
avec  la  fonte. 

La  composition  des  pyrites  étant  : 

Soufre.  .   .     54,26 
Fer.    .    .    ,     45.74 


10O5OO 


L'essai  par  voie  sèche  fait  avec  le  mélange  de 
3  p.  100  de  pyrites  contenait,  avant  la  fusion, 
1,06p.  100  de  soufre;  si  la  moitié ^  se  dégageant 


fcl! 
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(lu  biinifure  par  la  chaleur,  s'était  portée  eo  entier 
sur  le  fer  de  la  fonte ,  j'aurais  dû  trouver  la  même 
quanlité  de  soufre,  tandis  que  l'analyse  ne  m'a 
donné  que  0.87  p.  loo,  d'où  il  faut  encore  re- 
traDcherOyOg  p.  loo  que  contenait  Ja  fonte  pre- 
mière; reste  alors  0,78  p.  100,  quantité  réelle  de 
soufre  qu'a  prise  la  fonte  dans  cette  fusion  en  pré- 
sence des  pyrites  :  il  s'est  donc  perdu  dans  cette 
mémo  opération  0,28  p.  100  de  soufre. 

De  même,  l'essai  fait  avec  le  mélanG;e  de 
I  p.  100  de  pyrites,  qui  contenait  avant  la  fusion 
0,53  p.  loo  de  soufre,  n'a  donné  que 0,46 p.  100  ; 
d'où  il  faut  retrancher ,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, 0,09  p.  100  de  la  fonte  première;  reste 
0,37  p.  100  :  il  3*est  donc  perdu  pendant  cette 
fusion  0,16  p.  100  de  soufre. 


Ettti  fait  Eiul  fait 

af  «0 1 0/0  ftTec  t  0/0 

4e  pyrilea.  dep7rli«t. 

Soafre  donné  par  raiia1]rM 0,^7  o/o  0,46  o/o 

Soafre  de  fonts  première  indépendant  des  pyrite».    o,09  o/o  0,09  0/0 


Soafre  pris  par  ta  fonte  en  ration  en  préaenee  des 

f     pynlcs : 0,78  0/0      0,37  0/0 

Soufre  apporté  par  les  pjrites  dans  le  mélange.  .  .    1,00  0/0     o,&S  O/o 


Perle  de  sonCre  par  la  fosion  avec  les  pyrites.  .  .  .    0,28  0/0     o.ia  0/0 


On  voit,  par  les  ré.snltatsdeces  deux  essais  mis 
en  présence  :  1*  que  les  fontes  sont  d'autant  plus 
sulfureuses  qu'elles  sont  refondues  en  présence 
d'une  plus  grande  quantité  de  pyrites.     / 

2*  Qu'il  y  a  déperdition  de  soufre  après  fusion 
(X>raplète,  et  que  cette  déperdition,  à  un  instant 
(ionné,  est  d'autant  plus  grande  que  lu  proporiiou 
des  pyrites  est  plus  considérable. 

Ces  faits  établis,  il  est  bien  probable,  sinon  cer-^ 
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tain,  que  cette  portion  du  soufre  se  perdait  en 
formant  avec  le  carbone  des  fontes  du  sulfure  de 
carbone  volatil  qui  avait  produit  les  globules  bril- 
lants observés  dans  les  essais. 

Pour  arriver  à  une  preuve  certaine ,  je  répétai 
comparativement  des  essais  déjà  faits  par  M.  Ber- 
tbier,  sur  un  mélange  de  fer  doux  parfaitement 
décapé  en  limaille,  et  de  pyrites* 

M.  Berthier  a  en  effet  constaté  qu  en  fondant 
du  fer  doux  décapé  avec  des  pyrites  (atome  par 
atome),  il  se  forme  toujours  du  protosulfure  de 
fer  sans  aucune  déperdition  de  soufre.  Cela  étant, 
il  était  prouve  que  le  soufre  perdu  dans  les  essais 

Î précédents  se  combinait  au  carbone  des  fontes  en 
brmant  du  sulfure  de  carbone ,  qui  agissait  en 
décarburant  et  en  produisant  en  même  temps  dn 
calorique  latent  par  sa  volatilisation  ;  car  on  sait 
qu'en  se  vaporisant  ce  liquide  produit  un  abaisse^ 
ment  de  température  capable  de  faire  congeler  le 
mercure. 

Je  fis  une  première  expérience  en  fondant  dans 
un  creuset  nu ,  au  feu  de  forge  ,  ao  grammes  de 
limaille  de  fer  doux,  bien  décapée,  avec  oS4^9Soit 
3  p.  loo  de  pyrites. 

Pour  éviter  une  légère  oxydation  par  Tair  qui 
aurait  pu  arriver  dans  le  creuset,  je  le  couvris  d^un 
morceau  de  coke.  Lorsque  toute  la  masse  fut  arri- 
vée au  blanc  soudant ,  je  découvris  le  creuset  pour 
voir  si  dans  ce  cas ,  comme  dans  celui  de  fusion 
de  la  fonte  avec  3  p.  lOO  de  pyrite,  il  y  avait  dé- 
gagement de  globules  brillants.  Je  n'aperçus  au- 
cun dégagement;  la  masse  resta  tranquille  ;  re- 
froidie, elle  présenta  la  forme  d'un  culot  assez 
compacte,  très-bien  soudé;  cassée,  on  voyait çh 
et  là  du  ^Ifure  de  fer  jaune-brun  assez  foncée  qui 


D'ëtait  sans  doute  que  du  protosulfure  disiémioé 
daos  la  masse* 

Ce  preaiier  essai  fut  déjà  pour  moi  une  preuve 
de  la  formation  du  sulfure  de  carbooe  par  la 
fusioo  d'une  foute  grise  eu  présence  de  la  pyrite, 
puisque ,  dans  ce  cas  seulement ,  j*ai  reconnu  le 
dégagement  de  globules  brillants. 

Je  fis  encore  un  nouvel  essai ,  dans  lequel  je 
dosai  le  soufre. 

2%3 1  de  limaille  de  fil  de  fer  bien  décapé  furent 
fondus  avec  0^,04^,  soit  a  p.  100  pyrites.  Après 
une  heure  de  température  très-élevée,  je  retirai 
le  creuset,  et  le  laissai  refroidir  lentement,  pour 
me  trouver  dans  les  mêmes  circonstances  que  j'a- 
vais observées  dans  le  cas  de  fusion  de  la  fonte  en 
présence  de  la  pyrite. 

•Tobcins  un  petit  culot  bien  fondu ,  compacte , 
très-facile  à  entamer  à  la  lime. 

i'io5  furent  traités  par  l'eau  régale;  l'attaque 
fut  lente,  mais  bien  complète,  sans  résidu.  La 
dissolution  fat  reprise  par  Je  chlorure  de  barium, 
et  fobtJDs  un  précipité  de  o',o8  de  sulfate  de 
baryte,  soit  en  soufre  0,011,  ou  bien  encore 
1,04  p.  100. 

D'après  la  composition  des  pyrites,  sur  3',o46 
de  pyrite  mêlée  au  fer,  il  devait  se  trouver  dans  le 
mélange  avant  la  fusion  o',oa49  soufre,  soit 
i,o5  p.  100. 

L'analyse  ro'ayant  donné  i,o4  p*  100,  c'est-à- 
dire  le  même  résultat  à  i/ioo  p.  100  près „  j'en 
conclus  j  comme  l'avait  au  reste  constaté  M^  Ber- 
thier,  que  dans  la  fusion  du  fer  doux  décapé 
avec  de  la  pyrite,  il  n'y  a  jamais  déperdition  de 
soufre. 
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Je  peux  dès  lors  conclure,  comme  je  Tai  dit  en 
commençant,  quil  ne  faut  pas  attribuer  à  la  trop 
grande  fusibilité  seule,  la  tendance  des  minerais 
sulfureux  à  produire,  dans  leur  traitement,  des 
fontes  blanches.  Ln  principale  cause  est  la  forma- 
tion d'un  sulfure  de  carbone,  qui  agit,  en  décar- 
burant en  partie  les  fontes,  et  en  amenant  un 
abaissement  de  température  considérable  par  le 
calorique  rendu  latent  par  la  volatili&atioa  de 
ce  produit. 

J'ai  dit  plus  haut  qu'en  fondant  de  la  fonte 
grise  avec  des  proportions  variables  de  pyrites,  elle 
se  détériorait ,  qu'elleétait  d'autant  pfus  sulfureuse 
que  la  proportion  de  pyrite  était  plus  considéra- 
ble; j'ai  apporté  des  résultats  d'essais  à  lappui.  II 
restait  à  savoir  si ,  dans  le  cas  où  l'on  agirait  sur 
des  minerais  et  non  sur  des  fontes,  cas  du  traite- 
ment au  haut-fourneau,  le  même  fait  se  repro- 
duirait. 

J'ai  réduit  alors  20  grammes  de  minerai  de 
Privas  avec  2  grammes  de  castine  ;  le  tout  mé- 
langé à  o*',4^  pyrite, soit  a  p.  100,  dans  un  creuset 
brasqué.  La  fonte  a  été  refroidie  très-lentement 
dans  le  creuset  qui  avait  servi  à  l'essai;  malgré 
cette  précaution,  le  culot  cassé  était  entièrement 
blanc  et  laissait  apercevoir  dans  la  partie  en  con- 
tact avec  le  laitier  des  plaques  jaunes  de  sulfure 
de  fer;  dans  toute  son  épaisseur  il  présentait  de 
grandes  cavités  tapissées  de  cristallisations  fila- 
menteuses de  sulfure  de  fer  placées  à  angle  droit. 
Dans  les  parties  massives,  la  fonte  avait  un  as- 
pect grenu.  En  somme  elle  était  très-mauvaise, 
très-cassante ,  ne  fléchissant  nullement  sous  le 
marteau. 

20  autres  grammes  du  même  morceau  de  aii- 
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nerai  de  Privas,  réduits  dans  un  creuset  brasqué 
avec  2  grammes  de  castine  et  0*^,20,  soit  i  p.  loo 
de  pjrite,  ont  donné  également  une  fonte  très- 
blanche,  bien  que  toutes  les  précautions  pour  un 
refroidissement  lent  aient  été  observées.  Le  culot 
présentait  encore,  comme  dans  )e  cas  précédent, 
lie  grandes  cavités  tapissées  de  cristallisations  fi«- 
/amentenses;  la  fonte  était  mauvaise ,  cassante , 
ne  fléchissant  pas  sous  le  marteau.  Elle  ne  diffé- 
rait de  la  précédente  que  par  les  plaques  jaunes 
de  sulfure  de  fer  qu*on  apercevait  dans  le  pro* 
mier  essai  à  la  jonction  de  la  fonte  et  du  laitier, 
et  qui  ne  se  trouvaient  pas  dans  ce  dernier  cas. 

Pour  être  sûr  que  dans  ce  cas  encore,  c*est-à- 
duedans  le  traitement  au  haut'-fourneau,  les  py- 
rites ou  plutôt  le  soufre  des  pyrites  était  un  obstacle 
à  )a  formation  d*une  fonte  grise ,  je  traitai  ao  gram- 
mes du  même  morceau  qui  avait  servi  aux  essais 
avec  la  même  quantité  de  castine  sans  addition 
de  pyrites.  La  ionte  obtenue  était  grise,  sans 
cependant  être  graphiteuse.  La  fonte,  brune,  flé- 
chissait sous  le  marteau,  était  parfaitement  com- 
pacte à  l'intérieur  et  ne  laissait  pas  apercevoir, 
comme  dans  les  deux  cas  précédents,  de  cristal* 
lisations  sulfureuses.  J'ai  cependant  pu  distinguer 
a  la  loupe  quelques  petits  filaments  de  cristal- 
lisation sulfureuse  au  point  de  contaet  du  laitier 
et  de  la  fonte,-  à  l'analyse  je  n*ai  obtenu  que  des 
traces  de  sulfate  de  baryte  si  faibles  que  je  les  ai 
négligées. 

J'ai  repris  les  deux  essais  faits  en  réduisant  du 
minerai  de  Privas  en  présence  de  la  pyrite  pour 
en  doser  le  soufre  et  voir  si  dans  ce  cas  encore,  en 
agissant  sur  des  minerais  et  non  sur  des  fontes, 
ces  dernières  seraient  d'autant  plus  sulfureuses 
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qu  elles  seraient  produites  en  présence  d'une  plus 
grande  quantité  de  pyrites  :  ce  qui  deviendrait  dès 
lors  uue  règle  générale  applicable  au  traitement 
des  minerais  pyriteux. 

L'essai  fait  avec  un  mélange  de  3  p.  100  de 
pyrite  a  donné  à  l'analyse  sur  i  gramme  o,<''07  de 
.sulfate  de  baryte  soit  o^'^oopS  de  soufre,  soit  en- 
core o,  96  p.  I  oo.  Or  le  mélange  contenait  avant  la 
fusion  1 ,06  p.  100  soufre.  L'analyse  n'en  donnant 
que  0,96  p.  100,  nous  trouvons  une  perte  de  0|io 

p.  100. 

De  même  l'essai  fait  avec  1  p.  100  de  pyrite  a 
donné  à  Tanalyse  sur  1  gramme,  o^^oS  de  sulfate 
de  baryte»  soit  o,oo4i  do  soufre,  soit  encore  0,41 
p.  100.  L'essai  après  mélange  de  pyrites  conte- 
nait 0)53  p.  ioo,  nous  trouvons  encore  une  perte 
deO|iap.  100. 

On  voit  d'après  ces  essais  faits  sur  des  minerais 
qu'il  y  a  perte  de  soufre,  comme  dans  le  cas  de 
fusion  d'une  fonte  grise  en  présence  de  pyrites,  et 
que  les  fontes  sont  d'autant  plus  sulfureusesqu'elles 
sont  produites  avec  des  minerais  plus  pyriteuz; 
la  proportion  de  castine  restant  d'ailleurs  invaria- 
ble dans  le  lit  de  fusion. 

Dans  le  traitement  des  minerais  pyriteux  au 
haut-fourneau,  pour  combattre  l'action  nuisible 
du  soufre  sur  la  fonte,  j'augmentai  progressive- 
ment la  castine  sans  rien  changer  aux  minerais. 
Car,  d'après  M.  Bertbier  (Essais  par  la  voie  sèche, 
t.  n,  p.  19^),  la  chaux  décompose  une  quantité 
notable  de  sulfure  de  fer  sous  l'influence  d'une 
haute  température  en  présence  du  charbon. 
Pour  ne  pas  compromettre  la  fusibilité  du  laitier, 
je  cherchai  d'abord  quelle  était  la  quantité  uiaxi* 
mum  de  chauK  qu'il  pouvait  contenir*  En  fondant 
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de  toutes  pièces  de  l*argîle  et  de  la  castine ,  l'ez- 
périence  me  conduisit  à  la  composition  soivantp, 
qui  est  une  limite  qu'on  ne  peut  dépasser  : 

Silice 36^00 

Alumine 10,00 

Cliâui 54»oo 

100^00 

Cet  essai  préalable  fait,  en  ajoutant  peu  ii  peu 
de  la  castine  au  lit  de  fusion  du  haut-i'ourneau  , 
j  arrivai  à  nn  laitier  blano  pierreux ,  sans  indice 
doiide  de  iêr,  se  rapprocnant  beaucoup  de  la 
composition  ci-dessus;  on  y  apercevait  çh  et  Ih  de 
lacbaax  non  combinée  mé(»niquement  entraînée. 
UaWure  du  haut-fourneau  a  constamment  été. 
boD2ie  et  régulière,  le  creuset  sans  aucun  em* 
imrras,  le  combustible  très-bon;  lèvent  chauffé 
i  4^0*  restituait  la  chaleur  que  pouvait  absorber 
cette  énorme  quantité  de  chaux. 

Malgré  cette  quantité  maximum  de  castine 
dans  le  lit  de  fusion ,  je  n'ai  pu  combattre  cette 
action  du  soufre>  et  pour  revenir  à  une  bonne 
fonte  grise  j  il  a  fallu  retrancher  une  forte  quan- 
tité de  minerais  houillers  trés-pyriteux. 

Je  cherchai  alors  ce  que  devenait  le  soufre  en 
réduisant  dans  des  creusets  brasquén  - 

I*  10  grammes  de  minerai  Privas  avec  5  gram* 
mes  de  laitier  de  haut-fourneau ,  5  grammes  de 
castine  et  0,20  de  pyrite  de  fer. 

2^  10  grammes  do  minerai  Privas ,  5  grammes 
(le  laitier,  10  grammes  de  castine  et  o^io  de  py«> 
rite  de  fer. 

En  d  autres  termes ,  la  castine  variant  seule 
dans  le  lit  de  fusion  de  minerais  pyriteux,  je 
chei'chai  ce  que  devenait  ie  soufre. 
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Les  deux  essais  réussirent  parfaitement  ;  le  pre- 
mier donna  un  laitier  gris  clair,  vitreux  bien 
fondu.  Cependant  dans  toute  la  portion  qui  re- 
couvrait le  culot  de  fonte  on  apercevait  une  ma- 
tière assez  dure  jaune-blanche,  compacte,  à  cas- 
sure unie,  disséminée  dans  le  laitier  Le  culot  de 
fonte  était  entièrement  blanc ,  b  cassure  très-irré- 
gulière,  tout  a  fnît  caverneux  et  présentant  quel- 
ques petits  filaments  de  cristallisation  sulfureuse. 
Trois  petites  grenailles  de  fonte  non  agglomérées 
au  culot  se  trouvaient  superposées  au  laitier  et 
avaient  échappé  h  cette  action  décarburante  du 
soufre,  car  à  la  loupe  et  même  à  Tœil  on  y  aper- 
cevait de  grosses  plaques  de  graphite  et  la  fonte 
était  tout  à  fait  noire.  Le  mélange  du  minerai  de 
la  castine  et  de  la  pyrite  n'ayant  pas  été  complet, 
une  petite  quantité  de  minerai  s'était  réduite  à 
labri  de  Taction  du  soufre  qui  au  contraire  avait 
fortement  agi  sur  la  fonte  du  culot. 

A  l'analyse  cette  fonte  blanche  a  donné  sur 
I  gramme o^'oogsulfatebary tique, soito'^*ooia4î 
soufre,  soit  encore  o,  1  242  p.  100. 

Le  deuxième  essai  contenant  une  quantité 
double  de  castine,  quantité  maximum  pour  la  fu- 
sibilité du  laitier,  a  donné  un  laitier  gris-blanc 
rempli  assez  uniformément  de  cette  matière  jaune- 
blanche  que  l'essai  précédent  avait  donnée  dissé- 
minée çà  et  là  dans  la  scorie.  Il  avait  un  aspect 
jaune  luisant  assez  fortement  prononcé  dans  cer- 
tains points.  Exposé  à  l'air  humide,  il  est  en  partie 
tombé  en  pousMère  et  a  fourni  une  énorme  quan- 
tité de  chaux  vive.  Malgré  l'aflinité  puissnute  que 
la  chaux  en  aussi  grande  quantité  a  dû  présenter 
au  soufre,  la  fonte  était  entièrement  blanche,  a 
aspect  grenu  caverneux,  mais  ne  présentant  pas 
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de  cristallisations  sulfureuses.  Sousle  marteau  elle 
saplatissait  beaucoup  mieux  que  celle  de  Fessai 
précédent.  Il  a  même  été  assez  difficile  de  la  pul- 
vériser ;  dans  les  mortiers  elle  s'aplatissait  plutôt 
qu  elle  oese  pulvérisait.  Quoique  blanche  on  pou- 
vait facilement  remarquer  une  amélioration  dans 
la  (éflacité. 

A  Faualjse  cette  fonte  blanchie  n*a  donné  sur 
1  gramme  que  o^'OoS  sulfate  de  baryte,  soit  en 
soufre  o<''OOo69 ,  soit  encore  0,069  p.  loo,  quan- 
tité qui  est  presque  moitié  moindre  que  la  quantité 
de  soufre  trouvée  dans  Tessai  précédent. 

On  voit  d  après  ces  deux  es^^ais  coucluants  que 
la  quantité  de  soufre  dans  une  fonte  diminue  k 
mesure  que  la  quantité  de  chaux  que  contient  le 
laitier  augmente,  mais  qu'il  est  impossible,  dans 
certains  cas^  de  s'en  débarrasser  totalement  sans 
arriver  à  Tinfusibilité  du  laitier. 

Xai  dit  en  parlant  de  Tessai  fait  en  fondant 
10  grammes  déminerai  Privas,  5  grammes  de  lai- 
tier, 5  f^rammes  decastine  et  0,20  pjrite,  que  le 
laitier  dans  la  partie  qui  recouvrait  le  culot  était 
entièrement  jaune-blanc  compacte,  tandis  que  le 
reste  delà  scorie  était  vitreux  et  ne  présentait  rien 
de  semblable. 

L  analyse  de  cette  portion  prouve,  vu  la  grande 
quantité  de  soufre  constatée,  qu'il  y  a  du  sulfure  de 
calcium  mélangé  au  laitier,  et  la  place  qu'elle  at* 
fecte  exclusivement  au-dessus  de  la  fonte  blanchie 
prouve  que  le  Sulfure  de  calcium  s'est  formé 
par  des  émanations  sulfureuses  provenant  de 
ia  fonte. 
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Composition  de  ce  laitier. 

Silice 40jO7 

Oxyde  de  fer  et  alumine.    .  .  iS^oo 

Chaux.  • 4'>75 

Soufre  .  •  •  .  • A,5o 

Si  on  rapproche  le  résultat  analytique  du  der- 
nier eaaai  donnant  en  soufre  0,069  p.  1 00  du  poids 
de  la  Toute,  avec  le  soufre  déjà  trouvé  dans  une 
fonte  très-grise,  noire  (0,09  p.  100),  on  voit  bien 
que  ce  n'est  pas  au  soufre  conabiné  à  la  fonte 
(soufre  qui  pourrait  ibroier  un  véritable  sulfo- 
carbure  de  fer  empêchant  Tisolenient  du  graphite) 

3u  il  faut  attribuer  le  blancbinient  :  c'est  à  la 
éperditîondu  soufre  qui,  coaime  Tont  démontré 
deux  essais  faits  en  fondant  d'abord  de  la  fonte 
grise ,  ensuite  du  fer  doux  décapé  avec  de  la  py« 
rite,  ne  peut  que  se  combiner  au  carbone  pour 
former  du  sulfure  de  carbone  trè«*volatil  qui  rend 
une  très*grande  quantité  de  calorique  latent.  De 
là  blanchiment  par  deux  actions  simultanées  : 
soustraction  d'une  portion  du  carbone  des  fontes 
et  abaissiement  de  température  par  volatilisation 
du  sulfure  de  carbone. 

Quant  au  point  où  se  forme  le  sulfure  de  car* 
bone  dans  le  haut-fourneau,  on  peut  admettre 
qu'il  6e  forme  sur  toute  la  hauteur  à  partir  du 
point  où  la  chaleur  est  rouge,  en  se  rappelant 
que  Lampadius  fit  la  découverte  du  suliure  de 
carI)one  en  chauffant  au  rouge  des  pyrites  et  du 
charbon,  et  que  le  haut-fourneau  présente  bien 
CCS  conditions*  D'un  autre  cote ,  les  analyses  des 
gaz  par  M.  Ebelmen  (Annales  des  mines,  t.  V, 
4*  série)  n'eu  ont  pas  coublaté  la  présence;  quoique 
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ce  derDÎer  pHtende  que  vniîsemblablement  le 
soufre  existe  dans  les  gaz  k  l'état  de  sulfure  de  car- 
bone, mais  en  proportion  inappréciable.  Il  faut 
alors  attribuer  sou  absence  aux  propriétés  réduc- 
tives  très-fortes  que  possède  le  sulfure  de  carbone, 

!ui  Desaurait  subsister  en  présence  de  Toxyde  de 
T.  Au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation  «  il  se  dé- 
composerait pour  donner  lieu  k  du  sulfure  de  fer 
et  de  l'oxyde  de  carbone. 

Il  peut  se  faire  encore  que  les  pyrites,  en  per- 
dant par  la  cbaleur  la  moitié  de  leur  soufre,  le 
cèdent  au  fer  déjà  réduit  pour  le  transformer  en 

Erotosnlfure  sans  formation  de  sulfure  de  car* 
one,  et  on  arrive  au  même  résultat,  c'est-à-dire 
transformation  du  fer  en  protosulfure  pendant 
son  trajet  dans  la  cuve  et  les  étalages. 

La  caslîne  n'ayant  pas  encore  entièrement 
perdu  son  acide  carbonique  ne  présente  pas  pour 
le  soufre  une  affinité  suffisante  pour  détruire  le 
protoiulfure  de  fer  qui  se  forme  sans  cesse.  Ce 
n'est  que  dans  les  régions  voisines  des  tuyères , 
lorsque  h  castine  est  entièrement  transformée  en 
chaux  vive  et  partiellement  en  calcium,  que  Taf- 
fioité  du  carbone  à  l'état  naissant  ^graphite), 
jointe  à  celle  de  la  chaux  pour  le  soufre,  amène 
h  décomposition  d'nne  partie  du  protosulfure  de 
fer.  Il  y  a  alors  formation  de  sulfure  de  carbone 
aux  dépens  du  carbone  de  la  fonte ,  et  par  cela 
même  du  calorique  rendu  latent.  Une  autre  partie 
du  soufre  se  combine  au  calcium. 

Le  sulfure  de  carbone,  qui  se  forme  dans  le 
creïiset  même,  doit  être  de  nouveau  en  partie 
bnilé  par  le  vent.  Il  en  résulte  de  l'acide  sulfu- 
reux et  de  l'acide  carbonique  qui  reproduisent  en- 
core (le.i  sulfures  de  fer  et  de  calcium  et  de  l'oxyde 
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de  carbone  ;  et  ici  on  doit  remarquer  que  la  pro- 
portion de  sulfure  de  calcium  sera  d'autant  plus 
considérable  que  la  chaux  elle-même  sera  plus 
abondante  dans  le  lit  de  fusion. 

De  cette  dernière  observation  découle  une  con- 
séquence  très-utile  dans  la  pratique ,  conséquence 
déjà  mentionnée  par  M.  Berthier  (Essai  par  voit 
sèche);  cest  qu'il  convient ,  pour  obtenir  une 
foute  contenant  le  minimum  de  soufœ,  d  avoir 
des  laitiers  contenant  le  maximum  de  chaux  ;  jV 
jouterai  qu'il  faut  aussi  dans  ce  cas  avoir  l'allure 
la  plus  chaude  possible  pour  faciliter  l'isolement 
du  graphite  et  par  suite  la  formation  du  sulfure 
de  carbone  qui  sert  de  véhicule  au  soufre  de  la 
fonte  dans  le  laitier. 

£n  résumant  les  faits  observés,  on  trouve  : 

1*  Dégagement  de  globules  brillants  entre  les 
parois  du  creuset  et  le  culot  métallique  en  fon- 
dant de  la  fonte  grise  en  présence  de  pyrites ,  dé- 
gagement qui  ne  se  manifeste  pas  dans  la  fusion 
du  fer  décapé  en  présence  de  ces  mêmes  pyrites; 

a"*  Déperdition  de  soufre  par  la  fusion  de  ces 
mêmes  fontes  grises  en  présence  de  pyrites,  dé- 
perdition qui  n  a  pas  lieu  par  la  fusion  du  fer  dé* 
cape  dans  les  mêmes  circonstances  ; 

'i^  De  là  ,  combinaison  évidente  du  soufre  avec 
une  partie  du  carbone  des  fontes  et  blanchiment 
par  la  soustraction  de  ce  carbone  à  l'état  de  sul- 
fure, et  par  le  calorique  rendu  latent  par  sa  vola- 
tilisation; 

4''  Augmentation  de  soufre  dans  les  fontes  pro- 
duites avec  des  minerais  pyriteux ,  augmentation 
d'autant  plus  grande  que  la  quantité  de  soufre 
dans  le  lit  de  fusion  est'  plus  considérable,  la 
chaux  restant  constante  dans  les  laitiers; 
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5*  Diminution  très-grande  du  soufre  dans  les 
fontes  par  surcharge  de  chaux  dans  les  hiitiers  et 
allure  très-chaude  y  sans  que  cependant  leâ  fontes 
soient  rendues  grises  lorsque  la  proportion  de 
soufre  est  trop  considérable,  la  chaux  ne  pouvant 
amener  la  décomposition  totale  du  prolosulfure 
de  fer  et  éviter  toute  formation  ultérieure  du  su!- 
fare  de  carbone  par  la  combinaison  dn  graphite 
avec  le  soufre. 

Nota.  On  est  parvenu  dans  ces  derniers  tempe 
à  améliorer  notablement  le  roulement  des  hauta- 
foumeaux  et  leurs  produits  par  le  lavage  des 
bouilles.  Ce  lavage  bien  complet  a  agi  plus  en 
prévenant  cette  action  du  soufre  sur  le  carbone 
des  fontes  par  Tenlèvement  des  pyrites  qu'en 
augmentant  le  pouvoir  calorifique  du  charbon  par 
1  enlèvement  des  matières  terreuses. 

Au  reste  voici  un  fait  k  Tappui  de  ce  que  j  a- 
vance.  Aux  hauts*fourneaux  de  FOrme  (Loire)i  le 
.coke  des  mines  de  la  Péronnière,  près  Rive- 
de^Gier  (coke  dont  on  se  sert  actuellement), 
a  toujours  présenté  des  avantages  bien  marqués 
sur  certains  cokes  de  Saint-Etienne  qui  n'en  diffè- 
rent que  par  la  quantité  de  soufre  plus  considé- 
rable que  contiennent  ces  derniers.  Le  coke  de  la 
concession  de  la  Péronnière  a  donné  dans  une 
moyenne  d'un  grand  nombre  d*essais  : 

Gendres.  ....     la^So 

Soufre o,a8 

Carbone 87  ^aa 


lOOyOO 


Le  coke  de  Gianey,  près  Saint-Etienne  : 
Tome  XX y  i85i.  »S 
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Candrai. .  «n  .  is^oo 
S«afire«  •  .  .  #  0,04 
Carbone.  .  •  •  •    87,S6 

10O9O0 

Atac  ca  daroier  coka ,  quoiqua  biaa  fait  ai  beau 
ao  apparaoca,  mais  coataoaot  o,36  p.  100  de  plus 
da  aoufra  qua  la  précédant,  od  n*a  jamais  obtenu 
d*au8si  belles  fontes  grises*  Cependant  on  voit  qua 
la  quantité  de  carbona  dans  ces  derniers  est  au 
moins  en  quantité  égala  à  celle  du  coke  de  la  Pé- 
rOnnUre.  jLes  cendres  sont  au  reste  de  même 
nature. 
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A  [étude  des  préparations  mécaniques  des 
minerais ,  ou  expériences  propres  à  établir 
la  ihéorie  des  différents  systèmes  usités  ou 

possibles. 

Pif  M.  PERlfOLBT. 


Lorsque  eo  i845 ,  je  Tintai  Tatelier  de  prépa- 
ralioa  mécanique  fondé  près  de  Garthagène  par 
MM.  Marck  et  Brunton  (i)i  ce  que  ces  me«« 
«eort  me  dirent  des  propnétëe  de  Tappareil  qu*ili 
lentient  alors  aecret  m'avait  d*abora  donné  è 
penser  que  c'était  eD  précipitant  le  minerai  brut 
àêXiÊ  une  profondeur  d*eau  convenable  i  qu'ils 
CDuapcaient  sur  le  libre  jeu  des  pesanteurs  spéci- 
fiques pour  obtenir  les  différents  minéraui  chacun 
séparément  dans  l'ordre  de  leur  vitesse  de  chute. 

Je  me  promis  dés  lors  d'expérimenter  la  préci- 
pitation aes  minerais  au  milieu  de  l'eau  »  pour 
savoir  ce  qu'on  pouvait  en  attendre. 

Théoriquement  le  succès  d'un  procédé  de  pré- 

Ciration  basé  sur  ce  principe  n'a  rien  d'impossi- 
e.  La  condition  essentielle  est  que  les  substances 
àséparerse  trouvent  réduites  en  grains  de  volume 
i  peu  près  uoiforme  ;  or  des  criblages  successifs 
faiis  avec  soin  passent  pour  être  capables  de  pro- 
duire ce  résultat.  Cependant  la  théorie  des  pré« 
psrsiions  mécaniques  basée  sur  la  double  influence 
des  densités  et  des  volumes,  est  connue  depuis 
longtemps  ;  la  multiplicité  des  criblages  n'est  pus 

11)  Fw  Ann.  des  Mioss,  4*  stN>is,  t.  XVI»  p.  47  ^  7;* 
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faite  pour  arrêter  les  exploitants,  en  présence  de 
la  main-d'œuvre  considérable  et  de  la  lenteur 
habituelle  des  préparations  ordinaires;  endù, 
l'exécution  d* un,  procédé  basé  sur  la  précipita* 
lion  libre  des  matières  dans  une  eau  dormante 
ou  animée  d'une  certaine  vitesse ,  n'a  rien  d'im- 
praticable en  soi. . 

Lors  donc  qu'on  connaît  la  variété  et  le  nombre 
des  appareils  de  préparation  communément  em- 
ployés à  la  fois  dans  les  établissements  bien  diri- 
gés; lorsqu'on  sait  que  pour  certains  minerais  les 
soins  les  plus  minutieux  n'empécbent  pas  des 
pertes  de  lo,  de  sS  et  même  de  5o  p.  loo  et  plus 
de  se  présenter  dans  le  cours  des  préparations  or- 
dinairea;  on  se  demande  comment  il  se  fait  qu'un 
procédé  fondé  sur  la  précipitation  libre  n'ait  ja- 
mais été  essayé (i)  ni  même  proposé,  bien  qu'un 
procédé  de  ce  genre  semble  être  l'application  la 
plus  directe  et  la  plus  générale  de  la  théorie  des 
préparations  mécaniques,  telle  qu'on  Tenseigne. 

Cest  pour  répondre  i  cette  question  que  je  me 
suis  livré  aux  recherches  qui   font  l'objet  de  ce 
mémoire. 
Indicaiion  Ces  recherches  m'ont  fait  reconnaître  : 

sommaire  ./xi  •!•  ■••         i  i  '       t 

des  prinaipaui        1    Que  les  cribiiiges  ordinaires  les  plus  soignes 
réiiiitais  de  nos  go^^  incapables  de  produire  des  lots  de  minerais 

recherches.  ,  •  ,  ,       l         ,  ^  ,         .  ^ 

com  poses  de  grams  de  volumea  peu  près  uniforme. 

a*  Que  ce  défaut  d'uniformité,  toujours  fort 
grand ,  varie  pour  les  différents  minéraux  avec 
leur  structure. 

3*  Que  par  suite  des  différences  de  calibre , 

(i)  La  cuve  anglaise  fait  exception;  mais  d'une  appli* 
cation  très-restreinte  en  Angleterre,  cet  appareil  utile 
semble  inconnu  sur  le  cotitinent. 
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propres  aax  produits  det»  criblages  les  plus  soignés, 
Tinfluence  des  deusités  peut  se  trouver  complè- 
tement paralysée  pour  certaine  partie  des  mé- 
langes k  séparer. 

4''  Q(ie  les  différences  de  forme  peuvent  exercer 
une  iijflueiice  perturbatrice  plus  grande  encore 
que  celle  dont  les  différences  de  calibre  sont  cause, 

5' Que  dans  les  systèmes  de  préparations  mé- 
caoiques  usités  les  entraves  mises  au  libre  jeu  des 
pesanteurs  spéciBques  rendent  inapplicables  k 
plusieurs  manipulations  courantes  la  théorie  fon- 
dée sur  finfluence  simultanée  de  la  densité  et  du 
volume  des  matières  à  séparer. 

6*  Que  ces  entraves  sont  néanmoins  extrême- 
ment utiles  et  quelquefois  tout  Ji  fait  nécessaires 
pour  corriger  Vinfiuence  nuisible  des  différences 
de  calibre  et  de  forme  que  les  moyens  de  classe- 
ment usités  engendrent  inévitablement. 

7"*  Que  si ,  au  lieu  de  classer  les  minerais  bruts 
au  moyen  de  criblages  successifs,  on  les  classait  au 
moyen  de  la  précipitation  libre  dans  Teau,  les  pro- 
cédés ordinaires  de  préparation  mécanique  sem- 
bleraient devoir  emprunter  à  cette  modification 
plus  de  simplicité  dans  les  manipulations  et  en 
même  temps  plus  de  netteté  dans  les  résultats. 

S'^Ënfin  dans  certains  cas,  la  précipitation  libre 
suivie  d'un  simple  criblage  semble  pouvoir  suffire 
pour  produire  des  minerais  convenablement  en- 
richis. 

9*  J'ai  eu  en  outre  occasion  de  montrer  que  la 
liérie  de  cribles  à  travers  lesquels  on  fait  successif 
vement  passer  .les  minerais  bruts  destinés  au  la- 
vage peut  être  assujettie  à  une  loi  capable  de  servir 
à  la  dt'aerraination  du  calibre  des  cribles  qui  con- 
viennent à  un  classement  rationnel. 
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I  <y*  J'ai  établi ,  par  voie  expéri mentale ,  les  loii  i 
relatiyes  k  )a  chute  des  minerais  au  milieu  d'un  i 
fluide  soit  en  repos,  soit  en  mouvement. 

ii^JTai  cherché  à  donner  approximadvement 
la  mesure  de  TefFet  des  différentes  causes  pertur- 
batrices qui  mettent  obstacle  au  jeu  des  pesanteurs 
spécifiques. 

la*  J*ai  fait  voir  ce  qui  manque  à  la  formule 
relative  h  la  chute  des  corps  sphériques  de  den- 
sité et  de  diamètres  différents  pour  être  applicable 
aux  formes  variées  des  minéraux  métalliques  et      i 
pierreux. 

I  y  J*ai  prouvé  l'impuissance  de  la  ventilation 
comme  moyen  précis  de  préparation  mécanique 
et  indiqué  les  causes  de  cette  impuissance. 

t4*  j'ai  indiqué  un  nouveau  mode  de  criblage 

3ui  parait  être  de  nature  à  fonctionner  plus  rapi- 
ement  et  d'une  manière  bien  moins  imparfaite 
que  les  différents  moyens  usités  jusqu'à  présent. 

i5*  J'ai  proposé  un  nouveau  système  d'essai 
très-expéditif  et  qui  semble  pouvoir  suffire  ponr 
certaines  matières. 

16*  Enfin,  j'ai  exposé  la  suite  des  moyens  qui 
me  paraissent  capables  de  conduire  à  la  moindre 
déperdition  possible  de  minerai. 

Les  obli«^ations  du  métier  laissent  rarement  la 
faculté  de  donner  à  des  expériences  minutieuses 
et  de  longue  haleine  toute  In  précision  nécessaire, 
toute  la  suite  désirable  pour  remplir  complète- 
ment un  pareil  programme;  aussi  plusieurs  des 
données  dont  j'ai  fait  usage,  plusieurs  des  résultats 
que  j'ai  obtenus  laissent-ils  à  désirer.  Je  n'ai  passé 
outre  que  lorsque  les  conséquences  pratiques  de 
ces  résultats  m*ontparu  secondaires.  Aussi  j'espère 
que .  malgré  leur  insuffisance,  ces  recherches  pour- 
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fWA  coptriboer  k  jeter  quelque  jour  sur  uo  poisl 
de  l'art  des  minet  qui  n  est  pee  mus  obseufîté. 
Mon  travail  est  divisé  en  quatre  parties. 

I.  Recherches  sur  U  précipitatiou  des  minéraux   au  i^oirs. 
au  milieu  d^im  liquide  en  repos. 

JI  Recherches  sur  la  chute  des  minéiattx  au 
milieu  de  Tair  eu  repos  ou  en  iiioovemeat. 

m.  EipMë  d'un  nouveau  système  de  eriblage 
et  de  lavage  basé  sur  la  précipitation  des  minéraux 
au  mileu  de  Teeu  en  mouvement. 

IV.  Exposé  des  soins  à  prendre  pour  retirer 
d'un  minerai  brut  donné  le  plus  possible  de  mi- 
nerai suffisamment  net. 


I. 

Recherches  sur  la  orécipitation  des  minéraux 
au  milieu  a  un  liquide  en  repos, 

Lorague  de»  fragments  de  minerai  se  trouvent 
abendapnés  i  eux-mêmes  dans  un  milieu  fluide» 
les  forces  qui  détermineut  la  vitesse  de  la  chute 
dépendent  de  noipbreux  éléments,  tous  variables 
et  dont  la  mesure  précise  est,  k  bien  dire^  insaisis* 
sable  ;  ce  sont  )a  densité,  le  volume  et  la  forme 
des  difierents  grains  minéraux  sur  lesquels  on 
opère,  la  densité  du  fluide,  sa  consistance  ^  enfin 
la  liberté  plus  ou  moins  grande  laissée  au  mouve* 
ment  de  chacun  des  fragments,  pur  suite  de  leur 
rapprochement  plus  ou  moins  grand  soit  entre 
enx,soit  par  rapport  aux  paroi9  dii  vpge  dsns  le- 
quel la  précipitation  a  lieu. 

Il  c^  înutdp  d*insi6ter  #iir  YestHm^  variabilité 
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de  la  plupart  de  ces  diSërents  él^menla;  je  oek 
ferai  que  pour  la  dénoté  qui  semble  comporter 
plus  de  coDstance. 
VêruUoM  Une  même  substance  peut  se  présenter  avec 
des  densités  différentes,  non-seulement  par  suite 
de  ces  petites  causes  de  variations  que  Beudant  a 
signalées  dans  les  substances  pures  elle-mémes  (i), 
mais  surtout  en  raison  de  la  présence  de  corps 
étrangers  dont  la  séparation  préalable  n'est  pas 
possible  soit  par  procédé  mécanique,  soit  écono- 
miquement. Ce  sont  surtout  des  corps  étrangers 
intimement  combinés  qui  font  varier  la  densité 
de  la  galène ,  par  exemple ,  de  7.785  à  <^.a20  et 
celle  de  la  blende  de  4*078  ii  3.770  (a)  et  la  sépa- 
ration de  ces  corps  n*est  pas  du  domaine  des  pré- 
parations mécaniques.  Des  variations  d'un  ordre 
égal  et  même  supérieur  peuvent  provenir  de  la 

Îirésence  de  bulles  d'air  adhérentes  aux  creux  des 
iragroenta  ou  parcelles.  Mais  les  variations  de 
densité  les  plus  considérables  sont  celles  qui  nais- 
sent si  fréquemment  de  l'interposition  de  parcelles 
pierreuses  dans  des  grains  métalliques  suffisam- 
ment purs  d'ailleurs  pour  convenir  au  travail  mé- 
tallurgique. 

Ces  différentes  causes  peuvent  agir  simultaDtv 
ment  et  produire  des  variations  de  ao  à  a5  p.  100 
et  plus  dans  la  densité  propre  k  un  même  minerai 
métallique.  Néanmoins,  si  les  autres  éléments 
n'étaient  pas  sujets  k  des  variations  bien  autre- 
ment considéraoles,  les  préparations  mécaniques 
ne  donneraient  pas  lieu  à  de  très-grandes  diffi- 
cultés. 


« 


1^  Annales  de  chimie,  t.  XXXTIII^  p.  398. 

%j  Berthier.  Estais  par  voie  sèche,  t.  Il,  p.  579  et  697 
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£d  général ,  s*il  était  possible  de  préparer  les 
minerais  bruts  en  lots  composés  de  grains  de  vo* 
iume  uniforme  »  si  Ton  pouvait  faire  abstraction 
de  la  forme  des  corps,  si  le  mode  de  préparation 
employé  permettait  de  laisser  à  chaque  fragment 
une  liJberté  de  mouvement  complète  ;  en  un  mot, 
si  h  densité  et  le  calibre  étaient  seuls  à  consi- 
dérer, la  loi  qui  présiderait  à  la  précipitation  des 
différentes  substances  dont  les  minerais  bruts  se 
composent,   serait    de   nature  à   être   formulée 
simplement.  M.  de  Hennezel  la  indiauée ,  lors- 
que, dans    le    mémoire  qu'il   a  publié  sur  la 
préparation  mécanique  de  Harz  (  i  ) ,  il  a  dit  : 
«  En  discutant  Texpression  de  la  vitesse  d'un 
»  corps  spkérique  tombant  sans  vitesse  initiale 
»  dans  un  milieu  résistant ,  on  trouve  que  la  vi- 
»  tesse  acquise  à  un  instant  donné  varie  suivant 
»  une  loi  de  progression  un  peu  moins  rapide 
»  qu'en  raison  directe  des  racines  carrées  de  la 
«  densité  et  du  diamètre  des  corps  et  qu'en  rai- 
V  son  inverse  de  la  racine  carrée  de  la  densité  du 
»âuide.9  JJ  résulte  de  là  que,  pour  deui  corps 
spbériques  de  densités  D  et  d  et  de  diamètres  A 
et  S ,  qui  seraient  abandonnés  chacun  dans  un 
fluide  de  densité  Q  pour  le  premier  et  q  pour 
Tautre,  les  vitesses  correspondantes  V  et  (^  se- 
raient données ,  en  fonction  l'une  de  l'autre ,  par 
lexpression  : 

Q 

Cette  formule  donne  la  mesure  de  l'inQuence 
théorique  du  calibre  et  de  la  densité.  Pour  ce  qui 

(i)  Annales  des  mines,  4*  série,  t.  IV»  p.  355. 
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est  da  ealibre,  j'ai  pu  confirmer  m  juileeee  au 
moyen  d'une  série  d'expériences  faites  sur  des 
sphères  en  plomb.  C'étaient  des  balles  etduptomb 
de  chasse  de  calibres  différents  qu'on  abandonnait 
au  milieu  d'une  colonne  d'eau  de  6  mètres  de  hau* 
teur  y  contenue  dans  nn  tube  en  verre  ayant  o"*,90 
de  diamètre  intérieur  (  i  ). 

La  densité  prise  dans  l'eau  commune  ayait  été 
trouvée  égale  à  ii,a3  pour  les  balles  et  à  ii,t5 

Eour  les  plombs  granulés.  Bien  que  de  bonne  fa* 
rication  courante ,  ces  sphères  étaient  loin  d'ftire 
parfaites.  J'ai  pris  leurs  diamètres  de  deux  ma* 
nières  différentes  :  i*  en  mesurant  balles  ou  gre- 
nailles mises  en  nombre  sur  une  même  ligne  et 
en  contact  ; 

a*  En  déduisant  les  diamètres,  par  calcul ,  du 
poids  moyen  des  différentes  sortes  de  sphères  et 
de  leur  densité. 


(i)  Notre  tube  était  formé  de  sept  manchon» de  un  mètre 
de  longueur,  terminés  chacun  par  deux  montures  en  plomb, 
à  oreille  circulaire  percée  de  trous.  ](«es  manchons  étaient 
assemblés  au  moyen  de  leurs  oreilles  par  six  boulons  à 
chaque  joint,  et  ces  joints  rendus  étançhes  par  du  mastic 
interposé.  L'appartil  entier  se  composait  de  deux  colonnes 
égales  oommuniqaant  entre  elles  ,  Tune  en  verre  pour  la 
précipitation  des  minerais ,  l'autre  en  fonte  et  de  diamètre 
intérieur  double  :  les  extrémités  supérieures  des  deux 
colonnes  étaient  de  niveau ,  mais  h  sa  partie  inférieure  la 
colonne  en  fonte  était  embranchée  latéralement  sur  la  co- 
lonne en  Terre  à  un  mètre  au-*dessus  de  la  base  de  celle-ci. 
Cette  disposition  avait  été  adoptée  d*abord  pour  que  les 
dépôts  de  minerais  qui  devaient  être  reçus  dans  le  man- 
chon en  verre  inférieur  fussent  assurés  de  se  trouver  à 
l'abri  du  flux  et  du  reflux  que  pouvait  produire  chaque 
projection  d'une  quantité  notable  de  minerai ,  ensuite 
en  vue  d'expérimenter  les  effets  du  criblage  à  Tentt  au 
moyen  d'un  pltton  agitsant  dans  la  eolonne  ao  fonte. 
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Le»  vîiflMis  ont  été  oooipléei  au  moyen  d*uiit 
montre  à  secoodes ,  en  donnant  la  aignal  du  départ 
à  un  oommeneement  de  seconde,  et  en  appréciant 
rînsUnt  de  Tarrivée  au  aon  de  la  voix  d'un  obaer* 
valeur  qui  avait  l'œil  aur  le  baa  de  la  colonne 
d'eau. 

Je  n'oseraie  paa  garantir  k  plus  d'un  tiers  ou 
même  d'une  demi^seeonde  près  TeKactitude  de  ces 
observations  •  pour  lesquelles  les  fractions  étaient 
«Uniéesk  rœih  Toutefois^  si  chacune  d'elles  com« 
portait  une  erreur  aussi  forte  en  plus  ou  en  naoins» 
tes  chiBres  inscrits  sur  le  tableau  suivant  ont  chance 
ditre  plus  précis,  attendu  que  chacun  d'eui  est 
la  moyenne  de  dix  observations. 

On  a  eu  occasion  de  remarquer  que  quelques- 
unes  des  balles  descendaient  suivant  une  spirale, 
en  frotCaut  avec  bruit  contre  les  parois  du  tube 
en  verre  de  0^,30,  au  centre  duquel  on  les  laissait 
tomber  lans  vitesse  initiale,  en  desserrant  les 
deux  doigts  qui  les  soutenaient  au  milieu  de 
Veau. 

Taàiêou  «I*  /  rêiatif  à  dês  corps  êphérifueê  de  diamètres  di/fèrsnts 
iomèmU  dans  mnê  MtontM  ir«a«  m  6  mifru  ds  hautmtr. 


Kuminê 

des 

Déftignaiion. 

Poids. 

Diamètrra 
calculés. 

Diamètres 
ipotures. 

Dfliréo 

de 
laobol*. 

9 

wr» 

met. 

méC 

WW99MmÊw* 

1. 

QrosÊt  balle.  .  . 

34,90 

0,0161 

0,0165 

3.54 

II. 

Ilf«yeniie  bêll«. . 

IS,M 

«,0133 

0,0111 

Ml 

m. 

Peliie  balle. . .  . 

9,50 

0,0117 

0,0111 

4,28 

IV. 

Chevroline.  .  «  . 

1,81 

o,oo«r 

0,0069 

5,20 

V. 

Plomb  D*  1  .  .  . 

0,415 

0,0041 

0,0040 

«.M 

VI. 

Plomb  n»  4  .  .  . 

0,215 

0,00)4 

0,0034 

6.1t 

VII. 

Plomb  D«  7  .  .  . 

0,085 

0,0033 

0,0034 

- 

En  étudiant  les  résultats  consignés  dans  ce  ta^ 
Uaan ,  on  reconnaît  que  les  rapports  entre  les  vi- 
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tesses  observées  sont  sensiblement  ëgsuz  à  ceux 
qu'on  déduirait  de  la  formule. 

Ainsi,  tandis  que  celle-ci  donnerait  i,4opoar 
le  rapport  des  vitesses  correspondantes  k  II  et  IV, 
l'observation  donne  i,33;  on  a  i,66,  au  lieu  de 
1,74  pour  IV  comparé  à  VU;  enfin,  pour  V  et 
VII,  on  trouve  1,370,  au  lieu  de  i,365. 

Il  est  à  remarquer  que  les  différences  entre  le 
calcul  et  Texpérience  sont  d'autant  plus  petites 
que  l'on  s'éloigne  davantage  des  caliltres  les  plus 
gros  :  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  le  défaut  de 
précision  de  nos  observations  se  faisait  sentir  d'au- 
tant moins  fortement  que  la  durée  des  temps  de 
chute  était  plus  grande, 
lottaenee  Ainsi ,  pour  des  diamètres  qui  ont  varié  de  1 
à  a  et  à  3,  notre  formule  se  trouve  vérifiée  à  moins 
de  1/30  près.  Il  en  résulteque,  pour  des  différences 
de  diamètres  dans  le  rapport  de  i  à  a ,  les  temps 
de  chute  varient  dans  le  rapport  de  1000  à  14^49 
et  que,  pour  aller  jusqu'à  doubler  le  temps  de 
chute,  il  taudrait  que  le  diamètre  se  trouvât  réduit 
dans  le  rapport  de  4  ^  i  • 

On  verra  plus  loin  que,  lorsque  le  classement 
des  matières  est  fait  avec  soin ,  on  n'a  pas  à  consi  * 
dérer  des  différences  do  calibres  de  4  ^  '  >  ^u  <lti 
moins  que,  s'il  s'en  rencontre,  ce  n'est  communé- 
ment que  pour  des  quantités  négligeables.  Par 
conséquent ,  des  variations  de  i  à  a  dans  les  temps 
de  chute  représentent  le  maximum  de  l'influence 
perturbatrice  à  laquelle  les  simples  variations  de 
calibre  peuvent  donner  lieu. 
Influence  Quant  à  l'influence  de  la  densité  seule,  je  n'ai 

de  It  dcniité  pas  pu  ,  comme  pour  le  calibre,  la  constater  par 
expérience  :  on  verra  plus  loin  qu'il  y  a  tout  lieu 
de  croire  que  la  formule  l'expiime  d'une  manière 
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satisfaîsaute.  Si  donc  y  pour  une  même  sabsUDcei 
la  densité  ne  varie  pas  habituellement  de  plus  de 
20  il  ^5  p.  100,  comme  nous  Tavons  indiqué  plus 
haut ,  les  Tariaiions  de  vitesses  dues  h  cette  cause  ne 
sauraient  dépasser  le  rapport  de  i  oo  à  1 1 5.  Pour  des 
suhstaocesdifféreotes  les  variations  peuvent  allerau 
rapport  de  looà  176  (ce  qui  arrive  pour  la  galène 
comparée  au  quariz),  et  même  au  rapport  de  100 
à  3oo,qQi  s^applique  à  Tor  et  au  platme comparés 
au  même  quartz.  Cette  dernière  différence  doit 
être  considérée  comme  Textrème  Hmite  des  diffé» 
rences  entre  les  temps  de  chute  imputables  aux  den» 
sites  seules.  0>mmunément  les  différences  proprés 
aux  minéraux  qu'il  s'agit  de  séparer  dans  les  pré* 

Saratîons  mécaniques  ne  dépassent  pas  le  rapport 
e  100 à  i5o,  ou  tout  au  plus  celui  de  100  à  aoo.  Influence 
L'influence  de  la  forme  seule  a  pu  ôtreappré-  ^eule. 
crée  directement  comme  l'influenc:  du  calibre, 
et  c'était  d'autant  plus  important  que  la  formule 
fait  forcément  abstraction  de  cet  élément  essen* 
tiel.  Pour  tâcher  d'avoir  une  mesure  approchée 
de  rinflueoce  de  la  forme  seule  sur  la  durée  de 
la  chute  des  corps  au  milieu  de  l'eau  ,  j'ai  façonné 
de  dix  manières  différentes ,  sans  en  rien  retran- 
cher, des  balles  en  plomb  du  même  calibre  ,  en 
ayant  soin  que^  sauf  deux  eiceptions,  la  plus 
grande  dimension  de  ces  dix  solides  ne  dépassât 
pas  le  double  du  diamètre  de  la  balle  prise  pour 
terme  de  comparaison.  J'ai  eu  ainsi  onze  séries  de 
solides  de  formes  différentes  et  de  même  poids 
qu'on  a  laissé  tomber  comparativement  au  mi- 
lieu de  la  même  colonne  d'eau  de  6  mètres  de  hau* 
leur,  qui  avait  servi  aux  expénences précédentes. 
Les  temps  de  chute  in^^crits  sont  des  moyennes 
de  6  à  10  observations. 
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IX.  I«[ab«li  i  plu,  qa'«B  !•  iiUi  t  lUi  éb  (Um  U  mu  d«  m 

U.TM)nnJMIpUI,  t>te 

Il  suffit  de  rapprocher  les  deux  tableaux  I  et  U 
pour  recoDoaîtra  k  precniire  vue  que  les  vari*- 
tioos  de  forme  oot  wir  la  dures  dea  tempi  ài 
chute  une  ioQueoce  eDoore  plus  proooncée  qu« 
les  variatioQB  de  calibre.  £o  effet ,  il  faut  une  dif- 
féreDce  de  calibre  daafi  le  rapport  de  i  Ji  a  pour 
douner  Heu  k  une  difiërenoe  daot  les  temps  àe 
chute  dans  le  rapport  de  i  ii  fnoios  de  i  1/3,  tan- 
dis que  celte  différence  de  i  à  j  1/2  ce  trouve  pro- 
duite par  les  difiëreoces  de  formas  lei»  plua  petites 
pouibles ,  pour  ainù  dire ,  par  celle  qui  existe  i 
volume  égal  «nlte  U  sphère  4'uAie  p>tt ,  et  un  cj- 
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Ibidreott  on  cube  de  dimensions  égales ,  k  1/7 
près ,  aa  diamètre  de  cette  i^phère. 

On  volt  »  en  outre ,  que  1  allongement  des  for- 
mes, et  surtout  leur  aplatissement,  sont  les  causes 
qui  ooDtnbnent  le  plus  au  ralentissement  de  la 
chute. 

£ofin ,  k  allongement  égal ,  les  formes  angu« 
leuses  paraissent  être  une  cause  de  ralentissement 
plus  grandes  que  les  formes  arrondies. 

Comnae  les  formes  variées  des  grsias  produits 
par  le  brojage  des  minerais  ne  sont  pas  de  na* 
ture  k  être  ezprioiées  géométriquement,  on  ne 
peut  guère  tirer  du  tableau  n*II  que  les  inductions 
générales  qui  viennent  d'être  énoncées.  Noua 
nous  bornerons  donc  k  conclure  de  ce  qui  précède 
que,  dans  Tétude  qui  nous  occupe,  il  ne  saurait 
être  permis  de  faire  abstraction  de  la  forme ,  et 
que  cW  uniquement  par  des  eiperienoes  directes 
qu'on  peut  connaître,  même  approximativement^ 
k  quel  degré  cet  élément  influe  sur  les  temps  de 
cbute  des  différentes  substances  qui  entrent  dans 
une  même  classe  de  grenailles  ou  de  sables  prépa» 
rés  è  la  manière  ordinaire. 

De  même,  rexpérience  seule  peut  apprendre 
entre  quelles  limites  sont  habituellement  com- 
prises les  variations  de  calibre  propres  k  chaque 
substance  et  k  chaque  classe  de  grenailles  et  de 
sable. 

Néanmoins  l'expérience  seule,  directement  ap- 
pliquée aux  substances  minérales,  n'aurait  pas  pu 
Qous  conduire  aux  notions  spéciales  que  nous  ve* 
iiotis  d'acquérir,  parce  que  les  différent»  éléments 
qui  nous  intéressent  n'auraient  pas  pu  être  consi- 
dérés k  part. 

Dans  les  expéiieocos  oonipIéftiieiUaires  qu'il  me 
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reste  k  rapporter,  j'ai  opéré  sûr  des  minéraux  dont 
les  densités  ont  varié  de  7,5o  k  iy3o  environ,  et 
dont  la  grosseur  a  varié  depuis  celles  des  morceaux 
qui  passent  à  travers  les  mailles  carrées  de  3  cen- 
timètres de  côté,  jusqu*k  Tinappréciable  calibre  des 
poussières  qui  passent  à  travers  le  tamis  de  soie. 
Je  diviserai  ces  différentes  grosseurs  en  deux  grou- 
pes, \e&  grenailles  et  les  sables^  appelant  gre- 
nailles les  fragments  de  3o  à  4  ^^  ^  millimètres 
de  côté ,  et  sables  toutes  les  parcelles  de  calibre 
inférieur. 

Les  grenailles  ont  été  obtenues  au  moyen  de 
criblages  successifs  faits  à  sec ,  en  opérant  à  la 
main  dans  cinq  cribles  k  mailles  carrées,  sur  2  ou 
3  décimètres  cubes  seulement  de  matière  pour 
chaque  classe.  On  agitait  le  crible  tant  qu  il  pas- 
sait quelque  chose  au  travers. 

Les  sables  ont  été  classés  plus  minutieusement 
encore,  au  moyen  de  douze  cribles  à  trous  ronds 
percés  dans  une  tôle  mince,  trous  qui  ne  diffé- 
raient que  d'un  quart  environ  de  millimètre  d^un 
numéro  au  numéro  suivant  (i).  On  s  est  en  outre 
servi  de  tamis  de  batiste  et  de  soie  pour  classer 
les  sables  de  moins  d'un  millimètre  de  côté. 

Sauf  deux  exceptions  qui  sont  notées  dans  le 
tableau  relatif  aux  sables,  j'ai  opéré  sur  des  ma* 
tières  parfaitement  desséchées;  cette  circonstance 

(i)  Ces  douze  cribles  sont  ceux  qui  servent  à  classer  le 
plomb  de  chasse  ;  ils  sont  tellement  rapprochés  que  j'ai 
cru  inutile,  pour  l'objet  que  j'avais  en  vue,  de  les  mettre 
tous  en  expérience  :  ce  ne  sont  donc  que  les  r/**  i ,  4^  7  et 
1 1  que  j*ai  soumis  tant  à  l'examen  comparatif  du  calibre 
des  grains  extrêmes  appartenante  une  même  classe,  qu*à 
l'étude  des  temps  de  chute  au  milieu  des  différents  fluides 
sur  lesquels  nous  avons  opéré. 
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est  néccjgaîre  pour  réliroioation  des  parlictiles, 
que  la  moindre  humidité  rend  adhérentes  uux 
fnigmeots  ou  parcelles  des  différents  calibres.  En 
grand,  pour  les  minerais  méialliques,  il  serait  ha- 
Lituellement  impossible  de  compter  sur  la  corn- 
plète  dessiccation  des  minerais  k  préparer,  de  même 
bailleurs  que  sur  tous  les  autres  soins  minutieux 
qui  ont  été  apportés  k  nos  criUages.  On  doit  donc 
compter  que  les  différences  que  nous  pourrons 
constater  pour  une  même  classai  tant  dans  les  ca- 
libres que  dans  les  temps  de  chute,  seront  des  mi- 
nima. 

Chacune  des  classes  obtenues  au  moyen  de  nos 
criblages  successifs  a  été  divisée,  par  triage  k  la 
tnaîn,  en  groupes  dans  lesquels  on  a  tâché  de  réu- 
nir les  fragments  qui  paraissaient  être  de  volume 
à  peu  près  égal.  Sur  les  tableaui  suivants  on  n*a 
porté  que  les  résultats  correspondiiuts  aux  groupes 
extrêmes  et  h  un  ou  deux  groupes  interni<fdittire»r 
Les  temps  de  chute  ont  été  déduits  comme  pré- 
cédemment d'une  série  d'observations   sur  des 
S  raina  isolés  pour  chaque  groupe  de  chaque  cla^e, 
*n  s'est  servi  tantôt  d'une  montre  à  secondies, 
tantôt  d*un  pendule  battant  les  demi-secondes  ^  ce 
qui  a  paru  préférable. 

Les  résultats  que  donnent  les  deux  tableaux      Influence 
suivants  relativement  au  temps  de  chute  doivent  de  le  demiié,  tiu 
être  considérés  comme  les  résultantes  de  toutes  les  ^^  4|^ii'^oJ„,e 
influences  capables  de  troubler  ou  de  favoriser  le 
jeu  des  pesanteurs  spécifiques,  dans  le  cas  parti- 
culier de  grains  isolés  tombant  librement  dans 
Feau.  Nous  aurons  à  rechercher  eusuile  le  nombre 
et  Tiniportance  des  différentes  composantes. 
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Ces  deux  tableaux  montrent  que,  lorsque  le 
classement  des  grenailles  et  des  sables  est  fait  par 
criblages  successifs  avec  tous  le  soin  que  nous 
avons  mis  aux  nôtres ,  la  somme  des  influences 
nuisibles  imputables  aux  différents  calibres  et  aux 
différentes  formes  qui  peuvent  se  rencontrer  dans 
une  même  classe  est  représentée  par  des  varia- 
tions dans  les  temps  de  chute  qui  vont  de  i  à 
I  1/2,  à  a  et  jusqu'à  3,  cest-à-dire  qu'entre  les 
temps  de  chute  au  milieu  de  l'eau ,  propres  aux 
grains  d'une  môme  substance  et  d'une  même 
classe  qui  se  précipitent  le  plus  vite  et  à  ceux  qui 
tombent  le  plus  lentement  y  il  faut  s'attendre  k 
trouver  des  diflférences  de  i  à  i  1/2,  à  2  et  même 
à  3 ,  bien  que  ces  classer  aient  été  préparées  avec 
des  soins  à  peu  près  impraticables  en  grand ,  ou 
au  moins  non  pratiqués,  particulièrement  pour  les 
sables  des  minerais  métalliques.  Ces  variations  pa* 
raissent  être  renfermées  entre  des  limites  qui  ne 
sont  pas  les  mêmes  pour  les  différentes  substances 
KOuniises  à  nos  expériences.  Plus  rapprochées 
pour  la  £j;alène  et  la  pyrite  les  limites  s  élargissent 
pour  la  blende ,  la  baryte  sulfatée  et  la  chaux  car* 
bonatée,  et  elles  atteignent  le  maximum  de  leur 
écartenient  pour  le  quartz;  cela  pour  les  grenailles 
aussi  bien  que  pour  les  sables.  La  houille ,  au  con- 
traire ,  parait  se  comporter  autrement  à  l'état  de 
grenaille  et  à  l'état  de  sable  :  à  l'état  de  grenaille, 
les  variations  qu'elle  présente  iiont  k  peu  près  les 
mêmes  que  celles  assignées  par  le  tableau  n*  IV  à 
làr  blende,  à  la  baryte  sulfattie  et  à  la  chaux  carbo- 
natée ,  c'est-à-dire  à  des  substances  qui  se  divisent 
en  fragments  lamellaires  ou  rhomboédriques;  tan- 
dis quà  Télat  de  sable,  elle  se  trouve  comprise 
entre  la  plombagine  et  le  quartz ,  minéraux  qui  , 
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p)ni  les  variétés  .«^otiaiisrs  à   nos  expériences ,  se 
divisaient  en  fragments  e.^quilleux. 

De  cette  circonstance  il  semble  permis  d'induire     Inflomoe 
que  c est  surtout  à  la  forme  des  corps  que  doivent  d«^nln!£llu7 
être  attribués  les  variations  que  nous  venons  de*^'''^^*''**^^^ 
constater  dans  1  étendue  des  limites  propres  aux  déchoie  propret 
temps  de  chute  des  grains  de  minéraux  di£féreots  ""^/'''ÎJLji"* 
appartenant  à  une  même  classe;  car  les  varia- 
tions observées  ne  suivent  nullement  f ordre  des 
densités  ,  et  c'est  plus  particulièrement  la  forme 
qui  parait  avoir  éprouvé  des  changements  pour 
notre  houille ,  lorsqu'elle  a  passé  de  l'état  de  gre- 
naille à  férat  de  sable.  Ce  changement  était  in- 
contestable ;  à  fétat  de  grenaille,  notre  houille 
était  sous  forme  de  fragments  pseudo-rhomboédri* 
ques;  à  fétat  de  sable,  au  contraire ,  elle  se  pré- 
sentait sous  des  foriues  irrégulières ,  généralement 
aIJoogées  et  à  cassure  conchc'dale. 

Cette  intluence  générale  de  la  forme  sur  les  va- 
riations des  temps  de  chute  peut  tenir  à  deux 
causes:  d'une  part,  à  la  structure  propre  aux 
dffierents  minéraux;  de  l'autre,  k  des  di&rences 
de  calibre  que  la  différence  de  structure  peut 
tendre  plus  ou  moins  grandes  pour  une  même 
classe. 

Ëtudions  de  plus  près  et  séparément,  autant 
que  possible,  ces  deux  causes. 

Pour  apprécier  d'abord  l'influence  de  la  forme 
(Ingaî^ée  de  l'influence  du  calibre,  nous  ne  pou- 
vons pas  nous  contenter  de  considérer  les  grains 
d'une  aiênie  substance  appartenant  à  une  même 
classe  :  on  voit  en  efiet,  sur  le  tableau  u*  III, 
quune  même  classe  comprend  des  groupes  com- 
posés de  grains  qui  peuvent  différer  en  poids  de 


Infliienc* 
d€t  roriMi 


Infloenee 

d€4  fomnef 

alloiigéM. 


398  iTUDRS 

I  à  1 5  et  au  delà  ,  d'un  groupe  à  Vautre,  et  de 
pareilles  différences  dans  les  poids  sont  nécessai- 
rement accompagnées  des  dinérences  de  calibres , 
dont  i)  n*est  pas  possible  de  fa  ire  abstraction.  Tout 
ce  qne  nous  pouvons  faire ,  c'est  de  comparer 
entre  eux  les  fraements  appartenant  à  un  même 
groupe ,  c'esl-à-dire  ceux  que  nous  avions  choisis 
à  la  main  parmi  les  grenailles  d*une  même  classe 
comme  offrant  à  l'œil  les  plus  grands  rapports  de 
grosseur.  Or  cenx-là  peuvent  donner  lieu  à  des 
temps  de  chute  difierents  dans  le  rapport  de  i  à 
1  i/a  y  ainsi  que  le  montrent  ^ix  résultats  consi- 
gnés dans  le  tableau  n*  III,  dans  les  colonnes  du 
quarte  et  de  la  houille.  La  différence  peut  même 
aller  jusqu^au  rapport  de  i  h  !i,  comme  cela  ré- 
sulte de  trois  exemples  du  même  tableau ,  re- 
latifs deux  au  quartz  (voir  (2)  et  (3)  ) ,  Vautre  à  la 
houille  (voir  le  troisième  groupe  de  la  quatrième 
classe). 

Maintenant,  si  Ton  se  reporte  à  la  colonne  des 
observations  qui  mentionnent  les  différences  de 
formes  auxquelles  doivent  être  plus  particulière- 
ment attribuées  ces  différences  dans  les  temps  de 
chute,  on  reconnaît  que  c'est  la  forme  aplatie  qui 
parait  mettre  le  plus  grand  obstacle  k  la  chute  des 
grenailles  dans  leau,  et  le  degré  d'influence  im- 
putable à  cette  cause  parait  capable  de  ^'élever 
jusqu'au  rapport  de  1  ii  12  pour  des  grenaUl^  de 
calibres  sensiblement  égaux.  (Voir  la  colonne 
des  observations,  n**  (1)  et  (3).) 

Vient  ensuite  la  forme  allongée  qui,  pour  une 
même  substance  et  un  même  groupe  ,  donne  des 
différences  dans  1^  temps  de  chute  de  j  à  1  ï/a  ; 
comme  le  montrent  les  observations  inscrites  sur 
notro  Inbleau  n*IH,  son»  les  n**  (6)  et  (10). 
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Parmi  les  grains  de  forme  allongée ,  il  est  çssen-     EmptiM 
tiel  de  distinguer  ceuîç  qui  9ont  p^nforme3}  Folb-       '^ÎÏJlrH 
servaiion  notée    sous   le  n**  2  montre  que  fes'"  forati. 
graÎDs-là  ^  bien  qu'allongés,  peuvent  descendre,  au 
contraire,  plus  vite  que  des  crains  trois  fois  plu$ 
lourds,  mais  de  forme  ordinaire. 

Les  grains  pyriforme!$  descendent  leqr^  gros 
bout  eu  bas  et  leur  grand  axe  vertical  ;  tandis  que, 
dans  le  cas  de  ralentissement  de  chute  des  grains 
longs  ordinaires  ,  oe  grand  axe  ce  tient  plps  rap* 
proche  deTborizontale. 

Lobservation  n*  ^  montre  que  la  forme  cubi*».  lafluenet 
que  est  assez  favorable  h  la  rapidité  de  la  des-  ^SiaSvrS». 
cente  pour  que  des  différences  de  grosseur  dans 
le  rapport  de  j  à  2  soient  sans  influence  sen- 
sible sur  la  vitesse  que  peuvent  prendre  des  frag«> 
inents  ayant  approximativement  cettç  forme  » 
comparés  à  d'autres  fragments  pseudQ*rhQnibQé- 
driques. 

Enfin  rpbsevvation  n""  1 1  ferait  voir  quela  forme 
arrondie  est  éminemment  favorable  à  une  préq^. 
pitation  rapide^  s\  ce  fait  n'était  pa$  rendu  plu9. 
manifeste  encore  par  le  tableau  n*  Û ,  où  l'oi)  a  yu. 
que  I9  spbère  a  un  avantage  de  j  à  1  i/3  sur  le 
cube  de  même  volume.  La  différence  est  sensible- 
ment moindre  entre  le  même  cube  et  le  cylindre 
de  ménie  volume  et  de  dim^nvsions  h  peu  près 
égales.  Cest  de  ces  deux  faits  sîvirtôut  qu'on  est  eq 
droit  de  déduire  l'influence  nuisible  des  formé? 
anguleuses,  même  pour  des  angles  k  90*". 

Les  observations  relatives  aux  grenailles  de  cer- 
tains minéraux  3'accordent,  comme  on  le  voit, ^ 
avec  colles  que  nous  avions  faites  sur  les  onze  sé- 
ries de  solidegen  plomb  de  même  volume  qui 
ont  donné  lieu  au  tableau  n"*  IL  Les  résultats  gé- 
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néraiix  que  nous  venons  de  rapporter  peuvent  donc 
être  admis  comme  suffisamment  vérifiés. 

Faute  do  pouvoir  définir  d'une  manière  moins 
vague  les  formes  bi  variées  et  si  irrégulières  que  le 
broyage  des  minerais  produit,  nous  ne  pouvons 
guère  j>rétendre  à  des  notions  plus  complètes  que 
les  notions  générales  exposées  ci-dessus  touchant 
l'influence  de  la  forme  seule  sur  la  manière  dont 
les  minéraux  se  comportent  au  milieu  de  Feau. 
Mais  c'est  quelque  chose  que  d'avoir  reconnu  que 
le  maximum  de  l'influence  de  cet  élément  parait 
être  représenté  par  des  variations  de  i  &  2  dans 
les  temps  de  chute,  pour  la  même  substance  et  la 
même  classe.  Or,  si  nous  avons  constaté  d'autre 
part  des  variations  de  1  à  3 ,  dans  les  temps  de 
chute  propres  h  des  grains  d'une  même  substance 
appartenant  ii  la  même  classe ,  et  si  la  forme  seule 
n  est  capable  que  de  donner  lieu  à  des  variations 
de  I  à  2  au  plus,  on  se  trouve  porté  à  induire  de 
nos  observations  que  c'est  à  des  différences  de  ca- 
libre qu'il  faut  probablement  attribuer  le  surcroît 
de  différence  nécessaire  pour  atteindre  l'extréaie 
liijnite  du  rapport  de  i  à  3. 

'Étudions  doue ,  à  leur  tour,  les  variations  que 
comportent  les  calibres  des  grains  cPune  même 
classe. 

Je  rechercherai  d'abord  quelle  relation  peut 
exister  entre  le  calibre  des  plus  gros  grains  qu'un 
crible  laisse  passer  et  l'ouverture  des  trous  de  ce 
crible. 

Eu  premier  lieu ,  j'examinerai  leà  sables  que 
nos  douze  cribles  à  trous  ronds  ont  permis  de  clas- 
ser avec  un  degré  de  précision  que  ne  comporte 
pas,  ce  semble,  l'emploi  des  cribles  à  mailles 
carrées  en  général  et  pârticulièrenient  le  petit 
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nombre  de  cribles  à  mailles  à  peu  près  carrées , 
dont  nous  nous  somaies  servi  pour  les  grenailles. 

Comme  pour  les  expériences  relatives  à  la  pré* 
cipitatioQ  dans  Teau  ,  chaque  classe  a  été  formée 
de  l'ensemble  des  grains  qui ,  aprèb  avoir  traversé 
un  crible,  restaient  sur  le  uumé.  o  suivant,  dont  le 
diamètre  ne  différait  du  précédent  que  d'un  quait 
de  millimètre.  Chacune  des  classes  ainsi  obtenues 
a  été  ensuite  subdivisée  en  trois  groupes  :  i*  les 
grains  les  plus  gros;  tJt*  les  moyens ,  qui  formaient 
la  grande  majorité  ;  3*  les  plus  petits. 

A  la  suite  de  ce  classement ,  les  grains  extrêmes 
se  montrent  seuls  nettement  caractérisés;  ce  sont 
aussi  les  seuls  sur  lesquels  j'ai  porté  mon  attention. 

On  n'avait  mis  ensemble  dans  la  catégorie  des         pim 
grains  extrêmes  que  ceux  dont  le  calibre  parais-  ^'J»  «bST* 
sait  être  sensiblement  le  même.  Ces  grains,  au  paiMDtàtravcn 
nombre  de  75  à  1 00  pour  chaque  groupe  extrême,  *'*^!Siidi""* 
ont  été  pesés,  et  le  poids  moyen  ne  chacun  d'eux, 
par  suite  leur  volume,  a  été  déduit  du  poids  total 
du  groupe. 

Or^  en  représentant  par  100  le  volume  d'une 
sphère  de  la  même  substance  qui  aurait  le  dia- 
mètre des  trous,  j'ai  trouvé  que  le  volume  des 
plus  gros  grains  passant  en  réalité  par  ces  trous 
variait,  avec  les  différents  numéros,  de  47  ^  70 
pour  la  galène,  de  44  ^  80  pour  la  houille,  de  55 
à  90  pour  le  quartz. 

Les  variations  observées  étaient  indépendantes 
de  Tordre  des  numéros  ;  les  minima  appartenaient 
à  des  groupes  composés  de  grains  dont  les  dimen- 
sions dans  les  difféi'entssens  paraissaient  peu  diffé- 
rentes, les  maxima  à  des  groupes  composés  de 
grains  visiblement  allongés. 

On  remarque  que  les  minima  ont  fort  peu  varié 
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pour  les  trois  minéraux  soumis  à  cette  investiga- 
tion, et  il  arrive  que  ces  minima  sont  très-approxi* 
mativement  représentés  par  la  moitié  du  volume 
de  la  sphère,  qui  aurait  pour  diamètre  celui  des 
trous  au  travers  desquels  ces  grains  ont  passé. 

Les  maxima,  au  contraire,  semblent  varier 
avec  la  structure  des  minéraux,  et  être  d*autaDt 
plus  grands  que  les  minéraux  sont  de  nature  plu« 
esquilleuse  et  plus  disposés  h  donner  des  fragments 
allongés. 

On  est  porté  à  induire  de  ce  double  fait  que  les 
maxinia  doivent  correspondre  &  des  grainsquipat 
traversé  le  crible  dans  le  .«eps  de  leur  longueur, 
en  présentant  au  passage  des  trous  une  section 
tout  au  plus  égale  èi  celle  qui  correspond  aux 
minima. 

Si  cette  induction  était  fondée,  la  section  trans- 
versale des  plus  gros  fragments  qui  traversent  uo 
crible  serait  égale  aux  deux  tiers  au  plus  de  IW 
verture  des  trous  circulaires  de  ce  crible,  —  cela 
en  supposant  ces  fragments  sphériques ,  —  suppo* 
sition  qui  donne  pour  la  section  transversale  un 
maximum. 

Si  l'on  supposait  cubiques  les  plus  gro^  grains 
non  allongés  qui  ont  donné  les  minima  ,  et  si  l'on 
admettait  que  ces  grains  passaient  à  travers  les 
trous  en  présentant  une  de  leurs  faces  à  Pouver- 
ture,  la  section  transversale,  au  lieu  d'être  éeale 
aux  deux  tiers  de  cette  ouverture  comme  oans 
Thypothèse  de  grains  sphériques ,  n'en  serait  plus 
que  la  moitié. 

Pour  les  grains  de  galène  correspondant  aux 
minima,  cette  hypothèse  de  grains  cubiques  était 
sensiblement  vraie;  mais  il  n'en  ^tait  pas  de 
même  des  grains  correspondant  aux  maxima.  Oo 


sua    LBS   PHÉPABâTIOHS    lfftC4IfIQUBl.         4^3 

peut  s*en  assurer  par  le  calcal  :  en  effet,  avec  leur 
volume,  ces  grains,  s'ils  avaient  été  cubiques, 
auraient  eu  leqrs  côtés  plus  grands  que  le  côté 
du  carré  inscrit  dans  le  cercle  des  trous ,  et , 
cela  étant,  ils  n'auraient  pas  pu  passer  par  ces 
trous.  Donc,  de  ce  que  nos  plus  gros  grains  de 
ga/ène  ont  passé,  on  est  en  droit  de  conclure 
qa^ls  étaient  nécessairement  de  formes  allou* 
gées ,  et  que  c'est  en  présentant  aux  trous  leur 
plus  petite  section  qu'ils  ont  traversé  le  crible.  Par 
analogie,  on  peut  admettre  qu'il  a  dû  en  être ,  à 
plus  forte  raison,  de  même  des  graius  de  houille 
et  de  quartz  corrrespondant  aux  maxima  de  ces 
espèces,  car  ces  grains  étaient  plus  allongés  encore 
que  les  plus  gros  grains  de  galène,  tout  en  ayant 
une  seclion  transversale  peu  différente. 

Je  regarde  donc  comme  établi  par  ce  qui  pré-         pios 
cède  que  /a  moitié  de  l'ouverture  des  trous  rcpré-  irind«f«eiioo 
seifite  fort  approximativement  la  plus  grande  sec-      ét»ub\t» 
tion  des  sables  qui ,   dans  un   travail  en  grand ,     pJ^Ji^ 

Eeuvcnt  passer  a  travers  des  trous  ronds  de  cri-  à  troui  roodi. 
les,  aussi  rapprochés  que  possible,  et  manœuvres 
avec  fous  les  soins  nécessaires  pour  assurer  le  clas- 
sement le  plus  parfait. 

Les  grenailles  (bien  que  classées  au  moyen  des         pim 
cribles  à  mailles  carrées,  et  d'une  manière  assez  S"fmi!S!!» 


grossière  en  apparence,  par  suite  de  la  grande  P^sMat^ 
différence  de  calibre  qui  existait  entre  deux  nut  *^ 
méros  consécutifs)  ont  donné  le  même  résultai 
que  les  sables.  En  représentant  par  loo  le  volume 
delà  sphère  strictement  capable  de  passer  à  tra- 
vers les  mailles  carrées  du  crible  que  chaque  classe 
avait  traversé,  j'ai  trouvé  que  le  volume  moyen 
des  plus  gros  grains  de  nos  quatre  classes  de  gre- 
oailies  a  varié  de  ^5  h  107  pour  la  galène,  de  lOO 
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à  140  pour  la  houille,  et  de  i3o  Ji  200  pour  le 
quartz.  Ces  variations  avaient  lien  sans  ordre  con- 
cordant avec  celui  des  clatjses.  On  voit  que  le 
volume  des  plus  gros  grains  qui  traversent  les 
cribles  h  mailles  carrées  dépasse  de  beaucoup  le 
volume  trouvé  pour  les  trous  ronds  :  on  devait  s  y 
attendre,  puisque  les  grains  minéraux  ne  sont  pas 
sphériques  et  que  les  angles  des  trous  carrés  lais- 
sent au  passage  des  fragments  anguleux  une  place 
qui  manque  dans  les  trous  ronds. 

Dans  nos  expériences  sur  les  grenailles,  les  frag* 
menls  étaient  nettement  discernables,  et  il  était 
évident  que  de  tous  les  gros  grains  ceux-là  seuls 
nétaientpas  très-sensiblement  allongés,  quicorres- 
pondaient  au  chiffre  7 3  :  pour  la  galène  ils  étaient 
à  peu  près  cubiques,  et  la  section  transversale  des 
grains  les  plus  gros  était  tout  au  plus  égale  à  celle 
de  ces  cubes.  J'en  conclurai ,  de  même  que  pour 
les  sables ,  que  les  plus  gros  grains  passent  dans  le 
sens  de  leur  longueur.  Cela  étant,  il  s'ensuit  que 
la  plus  grande  section  transver.^ale  des  grains  capa- 
bles de  passer  en  grand  à  travers  des  mailles  car- 
rées rst  encore  la  moitié  environ  de  l'ouverture  des 
mailles. 
Piui  Ainsi,  pour  les  trous  ronds  comme  pour  les 

frauda  Mctfoii  mailles  carrées,  avec  cribles  successifs  très-rappro- 
dwKrenftiiiMoa  chés  comme  av(^c  cnblt  s  de  cahbres  tort  uiuerents 
fables  panant  d^uu  numéro  au  suivant,  la  présence  simultanée  de 
nn  crible      la  foule  des  grains  inégaux  de  calibre  et  de  forme 
à  maniM  aîrréfi  ^"'  ^^  présentent  à  la  fois  à  un  mèïïie  trou  ,  em- 
ottàtroutrondt.  péche    de    passer    tous    ceux    dont    la    section 

transversale  dépasse  la  moitié  de  l'ouverture  de 
ce  trou.  Nous  verrons  même  plus  loin  que  ce 
u'est  qu'une  très- petite  partie  des  grains  de  ce 
calibre  qui  parviennent  h  passer,  malgré  toutes 
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les  précautions  prises  dans  les  expériences  qui 
ont  donné  lieu  aux  résultats  précédents. 

Maintenant  que  nous  connaissons  approximati- 
vement le  calibre  des  plus  gros  grains  appartenant 
k  chaque  classe  y  il  importe  de  connaître  également 
le  calibre  des  plus  petits^.  Pour  y  parvenir,  j*ai 
pesé  chacun  des  derniers  groupes  de  chacune  de 
uos  clasi^es  et  compté  le  nombre  de  grains  dont 
ils  se  composaient  :  j'ai  pu  ainsi  déteraiiner  le 
volume  moyen  des  grains  appartenant  à  ces  der- 
niers groupes  y  de  la  même  manière  que  j*avais 
lait  pour  les  plus  gros.  Il  a  paru  commode  d'ex* 

{trimer  en  fonction  du  volume  moyen  de  ceux-ci 
e  volume  des  plus  petits. 

En  opérant  u  abord  sur  les  sables,  j'ai  tiouvé,        .  ^*^ 
pour  la  galène  à  clivage  cubique  médiocrement    ^  retiant''^ 
net,   que  Je   rapport   du  volume   moyen   d'un      ****'*ï^ 
gros  grain  au  volume  moyeu  d*un  petit  variait  àtrootroodi. 
de  4   ^  ^  moyennement    pour    les    différentes 
classes. 

Pour  de  la  bouille  grosse  j  k  clivage  rhomboé- 
drigue  imparfait,  le  rapport  a  varié  moyenne- 
ment de6  k  I. 

Enfin  pour  du  quartz  rubané  à  cassure  inégale 
et  esquilleuse,  le  rapport,  plus  élevé  encore,  a 
varié  moyennement  de  plus  de  20  à  1 .  Comme 
précédemment ,  les  variations  observées  sem- 
blaient être  indépendantes  de  Tordre  des  classes. 

Si  les  différentes  classes  ne  présentaient  pas  le    imporunce 
même    rapport    pour    une    même    substance  ,    -•J^^***^^! 
cela  paraissait  dépendre  essentiellement  des  quan-  eiirémes  iriés 
lités   relatives   prises   dans   cbaque  classe   pour  ^"•^""•^1°*™* 
former  chacun   des  lots  ejstrêmes.  Plus  ces  lots 
sout  petits   relativement   à    la   niiis^e   totale  de 
lu  classe  d'où  on    le.s  n   li(é:>,   plus  ils  différent 
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pat  le  volanie  moyen  des  grains  qui  les  coai- 

{ posent.  Ainsi  lorsque  sur  lo.ooo  grains  de  ga- 
ène,  par  exemple,  on  ttiait  des  quantités  de 
gros  grains  et  de  petits  grains,  en  nombre  égal 
de  part  et  d'autre,  et  formant  un  poids  total  re- 
présenté par  les  nombres  de  la  premirre  colonae 
ci-jointe,  les  nombres  correspondants  de  la  se- 
conde colonne  exprimaient  le  rapport  du  poids 
tnoyen  d'un  gros  grains  au  poids  moyen  d^un 
petit. 

800  •  •  .  .  .  1,40 
750 1,70 

170  •  .  .  .  .  a,3o 
85  .  •  •  .  •  a,5o 
10 3y5o 

De  ce  tableau  on  est  fondé  à  induire  que,  pour 
la  galène  du  moins  et  pour  des  criblages  aussi  mi- 
nutieusement (ails  que  les  nôtres,  les  lots  extrêmes 
résultant  du  triage  de  nos  différentes  classes  ne 
représentaient  guère  que  0,001  au  plus  de  la 
quantité  totale  de  sable  appartenant  l\  une  même 
classe.  Sans  doute  cette  proportioM  est  minime, 
mais  il  faut  considérer  qu'en  grand  elle  se  trou- 
verait considérablement  grossie  pur  l'imperfection 
nécessairement  plus  grande  du  travail  (1^  et  que, 
d'ailleurs,  fut-elle  encore  aussi  faible,  elle  serait 
fort  loin  d'être  négligeable  pour  les  métaux  luis.  Il 
n'était  donc  pas  inutile  de  pousser  nos  recherches 
jusqu'à  cetle  limite.  Mais  on  voit  en  même  temps 

(1)  La  acte  de  la  page  410  montrera  qu*en  grand  r« 
n*e8t  plus  par  millièmes,  mais  bien  par  centièmes  et 
même  par  dixièmes,  qu*il  faut  compter  ta  somme  des 
grains  qui  représentent  les  plus  gros  et  les  plus  petiK 
d*une  même  classe. 
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à  quel  degré  la  moitié  de  Touverture  des  trous 
de  cribles  est  un  maT^imum  pour  la  mesure  de  la 
section  des  plus  gros  grains  capables  d'y  passer. 
Sur  1000  grains,  099  au  moins  peuvent  avoir  une 
section  plus  faible  eocore.  De  même  pour  les 
plus  petits  grains,  999  sur  1000  ont  une  section 
plus  grande  que  celle  qui  se  déduirait  des  rapports 
établis  ci-dessus,  et  c'est  entre  ces  deux  limites 
extrêmes  que«e  trouve  comprise  la  majeure  par- 
tic  des  grains  formant  une  même  classe. 

Si  les  grains  qui  composeut  les  groupes  extrêmes        Pli» 
étaient  semblables ,  il  résulterait  de  tout  ce  qui  irÏÏlwraie'dU 
précède  que  la  plus  petite  section  des  plus  petits  %^^o»  de  Mbiet 
grains  traversant  un  crible  à  trous  ronds  serait,     lor^hbLf 
pour  la  ga\ëne,  de  i/5  environ  de  Touverture  des  *  ^^^  '«<*•• 
trous  ronds  par  lesquels  th  passent;  de  1/6  pour 
ia  bouille  et  de  l/i3  pour  le  quartz. 

Or^  une  grossière  similitude  semble  admissible 
pour  les  grains  dont  nos  groupes  extrêmes  étaient 
formés.  En  effet,  si  les  grains  inégaux  en  volume 
qui  composaient  nos  lots  extrême  étaient  de 
formes  semblables  ,  les  diamètres  moyens  cor- 
respondants devraient  être  proportionnels  aux 
racmes  cubiques  des  poids  que  nous  avons  trouvés, 
et  il  résulterait  des  rapports  constatés  ci-dessus 
qu'une  même  classe  de  produits  criblés  avec  le 
plus  grand  soin  devrait  comprendre  des  grains 
extrêmes  dont  les  diamètres  moyens  seraient 
entré  eux  dans  le  rapport  de  16  &  10  moyenne- 
ment pour  la  galène,  de  18  à  lo  pour  la  bouille 
etde  38  à  10  pour  le  quartz.  Cest  précisément  ce 
qui  a  lieu ,  du  moins  pour  la  houille,  le  seul 
des  trois  minéraux  que  j'aie  soumis  à  cette  vérifr 
cation . 
Pour  mesurer  h  diamètre  moyen  des  graine 
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extrêmes  de  chaque  classe,  j'ui  agité  uue  cinquan- 
taine de  grains  de  houille  de  chacun  des  groupes 
extrêmes  dans  le  pli  d'un  papier  jusqu'à  ce  qu'ils 
se  soient  librament  rangés  à  la  tile  l'un  de  l'autre 
et  eu  contact.  Le  rapport  que  j'ai  obtenu  ainsi 
entre  les  calibres  moyens  propres  aux  deux  grou- 
pes extrêmes  de  chaque  classe  a  varié  pour  les 
différentes  classes  de  i5/io  à  18/10. 

Eu  égard  au  peu  de  précision  que  comportait 
le  seul  taoyen  positif  d'appréciation  dont  je  dis- 
posais, le  chiffre  trouvé  par  expériences  ne  difi&re 
{>as,  à  bien  dire,  du  chiffre  moyen  auquel  conduit 
'hypothèse  de  la  similitude  de  formes.  De  sorte 
que^  pour  la  houille ,  il  semble  permis  de  suppo- 
ser que  les  différences  de  calibre  signalées  entre 
les  grains  d'une  même  classe  sont  dues  moins  à 
des  différences  de  formes  qu'à  une  imperfection 
essentielle  du  moyen  de  classement. 

Pour  le  quartz^  plus  irrégulier  de  forme  et 
moins  nettement  discernable,  la  même  vérifica- 
tion  n'était  guère  faisable ,  mais  l'aspect  général 
des  parcelles  appartenant  aux  groupes  extrêmes 
d'une  même  classe  autorisait  pleinement  à  leur 
appliquer  la  même  conclusion, 
Vtriaiions         J^  regarderai  donc  comme  admissible  pour  les 
dêeaiibre/    sables  qu'une  même  classe  comporte  des  diffé- 
rences de  calibre  qui  varient  avec  la  nature  des 
minéraux  et  dont  les  limites  peuvent  être  con- 
sidérées   comme    comprises   entre    i5o/ioo   et 
3oo/ 1 00. 
Plus  Si  l'on  passe  Aes  sables  aux  grenailles,  on  arrive, 

'^^grenaiîilM^** P*^**  le  calcul,  aux  mêmes  résultats  que  l'œil  peut 

resiani       alorsvuriûer.sans  réplique:  mais  de  plus,  chosesiii- 

i  roallV^calr^f f .  g^'icrc,  malgré  hi  moindre  précision  et  le  moindre 

rapprochement  ilch  ci ibles  employés ,  les  rapportai 


gV&  us  WMÈBk%àriÙUê   HÉOAHIQtW.         4^ 

nmles  oalifarM  des  grains  spparitnsnt  aux  grou- 
pai eitrémes  sont  les  mêmes  que  pour  les  sables. 
Ainsi  sur  quatre  classes  trois  ont  donné  pour  rap» 
port  du  poids  moyen  des  plus  gros  grains  à  celui 
des ploa petits,  de  35/ lo  à  5o/io  relativement  k 
la  galène,  de  4^/io  à  70/10  relativement  k  la 
liouille>  et  de  io4/io  à  i63/io  pour  le  quarts. 
Seule,  la  dernière  substance  oflfre  une  difl^rence 
notable  entre  les  observations  faites  sur  les  cribles 
à  trous  ronds  et  celles  qui  s'appliquent  aux  mailles 
carrées;  encore  le  terme  160/10  est-il  commun 
aux  deux  sortes  de  cribles.  Seulement  il  arrive  que 
la  limite  inférieure  trouvée  pour  les  trous  ronds 
est  précisément   la   limite  supérieure  observée 
pour  \es  trous  carrés;  Cette  circonstance  est  fa- 
cile à  expliquer  :  on  a  vu  plus  haut  que  les  dif* 
fëreoces  entre  le  calibre  mojeo  des  grains  appar- 
tenant aux  groupes  extrêmes  étaient  d'autant  plus 
prononcées  que  ces  groupes  se  composaient  d'une 
plus  petite  traction  du  lot  total.  Or,  dans  nos 
essais  relatifs  aux  différentes  classes,  j'ai  opéré  sur 
an  volume  de  matière  sensiblement  égal  pour  les 
sables  et  pour  les  grenailles,  le  nombre  de  grains 
correspondant  à  chacune  des  classes  s'est  donc 
trouvé  beaucoup  plus  grand  pour  lessablesque  pour 
les  grenailles,  et  d'autant  plus  grand  que  celies-ci 
étaient  plus  grosses;  au  contraire,  pour  former 
les  groupes  extrêmes  triés  dans  chaque  classe , 
j'ai  pris  un  nombre  de  grains  à  peu  près  égal  de 
part  et  d'autre.  Il  est  résulté  de  Iji  que,  pour  les 
grenailles,  les  lots  extrêmes  représentaient  des 
fractions  du  total  beaucoup  plus  grandes  que  pour 
les  sables.  Par  conséquent  on  pouvait  s'altenare  à 
ce  que  nous  venons  de  reconnaître,  savoir  :  h  une 
moindre  différence  entre  le  volume  moyen  des 
Tome  XX9  i85i.  27 
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fragments  appartenant  aux  groupes  extrêmes  cUs 
classes  de  cet  ordre. 

Cette  anomalie  est  uniquement  le  fait  de  la  ma- 


que  Jes  résultats  trouTes  pour  le  quarz 

de  sable  se  reproduiraient  pour  les  grenailles  (i). 

)eiiie^'trction       ^  deuxième  classe  de  nos  diverses  greoailles 

des grcMiiiM  on  ne  Satisfait  nullement  è  la  loi  déduite  des  trois 

^mîîSl**     «^tres  et  vérifiée  par  les  chiffres  relatî&anx  sables. 

lur  cribles     On  verra  plus  loin  à  quoi  tient  cette  autre  ano* 

Simmé^*!  ^^^^*  ^a>s  ^^  maintenant  nous  sommes  en 

droit  de  conclure  définitivement  que  pour  des 
troMs  ronds  aussi  bien  que  pour  des  mailles  car- 
rées ,  avec  des  cribles  fort  différents  d'un  numéro 
au  numéro  suivant ,  non  moins  qu'avec  des  cribles 
excesuvement  rapprochés ,  il  reste  toujours  sur 
un  crible  donné  des  grains  qui  refusent  de  pasrerf 


(i)  De  plusy  ce*  résultats,  loin  de  devoir  être  considérés 
comme  des  maxima  applicables  à  des  proportions  de  ma- 
tières négligeables j  sont  au  contraire  des  minima  qui, 
dans  la  pratique  courante,  se  rapportent  à  des  proportions 
fort  importantes.  Ainsi  ^  sur  des  échantillons  qui  m^ont 
été  remis  par  M.  Bérard,  constructeur  d'une  nouvelle  ma- 
chine à.  préparer  la  houille,  écliaatillons  que  j'ai  vu 
prendre  moi-même  dans  l'appareil  établi  à  Bruxelles ,  j*ai 
trouvé  entre  ks  plus  gros  grains  et  les  plus  petits  d'uno 
même  classe  (après  lavage  ,  il  est  vrai)  des  différences  en 
poids  qui  ont  varié  avec  les  différentes  classes  de  5o/io  i\ 
lao/iopourla  houille  deLagroppe.  Les  grains  composant 
les  lots  extrêmes  de  chaque  classe  qui  ont  présenté  ces 
différences  avaient  été  choisis  de  manière  ù  réunir  dans  la 
même  catégorie  tous  ceux  qui  paraissaient  sensiblemeni 
égaitx  ;  ils  forn^aîent  un  total  variable  de  4  >  h  ^  '^^ 
p.  loo  de  Tensemble  de  Téchantillon.  On  ne  saurait  ob- 
jader  que  les  petits  grains  de  chaque  classe  avaient  éù 
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bien  que  leur  section  transversale  ne  soit,  pour 
certains  quarts,  que  le  i/i3  seulement  de  l'otiTer- 
ture  des  trous  ou  des  mailles  de  ce  crible.  La  pe- 
titesse relative  des  plus  petits  grains  n^est  pas  con- 
stamment aussi  extrême  :  elle  varie  avec  les  diffé- 
renis  minéraux ,  probablement  en  raison  de  leor 
structure,  mais  la  section  des  plus  petits  grains  ne 
parait  jamais  être  supérieure  b  i/6  ou  à  i/5  au 
plus  de  la  section  des  plus  grands.  Cest  du  moins 
ce  qui  résulte  pour  la  houille  et  pour  la  galène 
des  données  que  nous  avons  déduites  des  sables 
et  que  Texamen  des  grenailles  a  confirmées. 

La  section  movenne  des  ffrenailles  et  des  sables      Ë^^JUSL 
appartenant  aux  différentes  classes  des  trois  mi-  drtgrwiaiMHi 
Béraox  qui  ont  été  Tobjet  de  nos  expériences,  est    J!^JjJ|S^t 
nécessairement  comprise  entre  la  section  des  plus   à  aae 
gros  grains  et  celle  des  plus  petits ,  c*est-k«aire 
entre  la  moitié  de  Touverture  des  trous  ou  des 
et  chacune  des  trois  fractions  i/i,  1/6  et 


èUe  produits  postérieurement  au  lavage,  car  le  achiste 
séparé  de  la  houille  présentait ,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, des  résultats  analogues,  savoir  des  différences 
qui  ont  varié  de  80/10  à  i3o/io,  pont*  des  quantités 
je  gros  grains  et  de  petits  égales ,  en  somme  ,  ù  1  /^  du 
total  moyennement.  Les  différences  entre  le  volume  des 
plus  gros  grains  et  celui  des  plus  petits  ont  même  été 
ae  170/10  et  jusqu'à  270/10,  quand  on  n'a  considéré 
que  les  grains  extrêmes  ^  lesquels  n*en  représentaient  pas 
moins  encore  plus  de  0,021  du  total.  Or  dans  ces  différents 
cas  la  forme  arrondie  des  fragments  de  ce  schiste  roulé 
pendant  le  travail  des  cribles  à  piston  témoignait  que  ces 
petits  galets  n'avaient  pas  été  brisés  pendant  le  transport. 
Uappareil  Bérard  opère  le  classement  ù  sec  sur  des  cribles 
^  tôle  plane  percée  de  trous  ronds  :  il  produit  cinq 
claties  de  grenailles  ou  de  sables  à  partir  du  calibre  de 
o*,03S  envifott,  jatqu'À  celui  de  o*|00i. 
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1  /5  que  nouA  venons  d*éublir.  Or,  les  moyennes 
entre  i/a  et  i/3,  i/a  et  i/6,  \/2  et  i/5  sont  io/35i 
io/3o  et  10/28,  et  comme  j'ai  reconnu  k  rœil 

Sue  la  masse  des  grains  appartenant  k  une  même 
asse  peut  être  considérée  comme  sensiblement 
uniforme  et  d'un  calibre  aussi  éloigné  de  celui 
des  plus  gros  grains  que  de  celui  des  plus  petits , 
on  est  en  droit  de  conclure  de  nos  observations 
sur  des  minéraux  aussi  différents  par  leur  struc- 
ture que  la  galène ^  la  houille  et  le  quartz»  que  la 
section  moyenne  des  grains  qui  passent  ensemble 
à  travers  les  ouvertures  d'un  crible  est  générale- 
ment égale  au  tiers  au  plus  de  ces  ouvertures, 
laflaenoe  Les  différents  résultats  auxquels  nous  sommes 

*•  rtîuiuu  '**  û^'^^ivés  sont  déduits  d'observations  faites  sur  des 
do  cribiHs*  matières  parfaitement  séchées  qui  avaient  été  cri- 
blées à  sec. .  Quand  on  opère  dans  Teau ,  on  re- 
marque que  les  gros  grains  de  cbaque  classe  sont 
visiblement  plus  allongés  pour  une  même  sub- 
stance que  les  gros  grains  correspondant  à  la 
même  classe  préparée  à  sec. 

Plus  les  matières,  par  suite  de  leur  structure, 
ont  de  tendance  à  se  diviser  en  parcelles  allon- 
gées, plus  cet  effet  du  criblage  à  l'eau  est  pro- 
noncé, plus  il  met  de  différence  entre  le  poids 
moyen  des  plus  gros  grains  obtenus  d'un  même 
crible  dans  1  eau  ou  dans  l'air.  Pour  de  la  bouille 
deNewcastle,  par  exemple,  que  nous  avons  sou- 
mise à  une  expérience  spéciale  à  ce  sujet ,  on  a 
obtenu  à  l'eau  des  grains  dont  le  poids  moyen 
était  plus  grand  de  i/3  que  le  poids  moyen  des 
grains  de  même  ordre  obtenus  b  sec  avec  les 
mêmes  cribles.  Cette  influence  se  fait  sentir  sur 
la  totalité  des  produits»  de  sorte  que,  par  rapport 
au  poids  moyen  des  grains»  l'intervention  de  1  < 
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équivaut  à  peu  prèi  à  lemploi  de  cribles  d'un 
numéro  plus  élevé. 

La  différence  entre  les  grains  estrémes  subsiste 
d'ailleurs  tout  aussi  grande  pour  le  criblage  k 
Tean  que  pour  le  criblage  à  sec;  cette  difiërence  n 
même  écé  sensiblement  plus  grande  à  l'eau,  dans 
nos  essais. 

Ce  qui  est  vrai  pour  une  même  substance  se  re- 
pioduirait  à  plus  forte  raison  pour  plusieurs  sub- 
stances de  structures  différentes  que  Ton  criblerait 
ensemble;  il  est  dcmc  probable  que,  relative*- 
ment  à  Fégalité  des  grains,  le  criblage  à  l'eau  est 
encore  un  peu  plus  imparfait  que  le  criblage  à 
sec,  da  moins  lorsqu'on  effectue  le  criblage  k 
l'eau  à  la  manière  ordinaire,  c*est-ii-dire  en  en- 
tassant k  la  fois  sur  le  crible  une  quantité  de  ma- 
tières  toujours  trop  grande  pour  un  bon  classe- 
ment. Mais  lors  même  que  ce  petit  désavantage 
serait  bien  établi,  le  criblage  ordinaire  à  l'eau  le 
rachèterait  amplement  par  deux  circonstances 
précieuses  :  il  exige  moitié  moins  de  temps  que  le 
criblage  ordinaire  /i  sec  et  il  expose  moins  les  ma- 
tières méUilliquea  friables  à  se  réduire  en  farine 
au  milieu  de  frottements  prolongés.  D'ailleurs, 
sans  l'intervention  de  l'eau  ,  le  criblage  des  ma- 
tières incomplètement  sèches  serait  des  plus  gros- 
siers ;  ces  matières  resteraient  en  majeure  partie 
confusément  agglomérées  et  présenteraient  ainsi, 
pour  une  même  classe,  des  différences  de  calibre 
bien  aiitrenaent  grandes  que  celles  qui  viennent 
d'être  signalées.  Or  les  mines  métalliques  les  plus 
sèches  produisent  des  minerais  humides  et  la  des- 
siccation, si  on  voulait  l'opérer,  serait  ou  trop  in- 
complète ou  trop  dispendieuse.  C'est  pourquoi  le 
criblage  à  l'eau  est  communément  employé  pour 
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le  classement  des  miaerais  métalli<jues,  surtout 
pour  les  parties  fines  (i).  Une  manière  d'être  et 
une  destination  difiérentes  font  agir  autrement 
pour  la  houille. 

L'influence  de  l'eau  sur  les  résultats  du  criblage 
m'a  paru  d'autant  plus  prononcée  qu'on  opérait 
sur  de  moindres  quantités  de  matières.  Cette  in- 
%  fluence  parait  consister  en  général  dans  une  plus 

grande  liberté  laissée  b  chaque  grain ,  et  particu- 
lièrement dans  une  facilité  plus  grande  offerte  aux 
grains  allongés  pour  se  présenter  aux  ouvertures 
des  cribles  dans  le  sens  de  leur  grand  axe. 
Rétamé  relatif      l^s  recherches  dont  les  pages  précédentes  sont 
dJ'différeou    '*  résumé  avaient  pour  objet  de  reconnaître  les 
élémenti      limites  entre  lesquelles  peuvent  varier  les  princi- 

^"considéréf^"'  P^"^  éléments  qui  influent  sur  la  manière  dont 

f ar  icf  ?arfationf  les  minerais  bruts  classés  avec  le  plus  grand  soin 

dechote^propres^oi^^i^t  ^^  comporter  au  milieu  de  Teau.  Ces  li-> 

?*>«  *' to*    mites  ont  été  successivement  établies.  Nous  avons 

cirie.       montré  qu'elles  étaient  comprises  entre  ^S/f  oo  et 

1 00/ 1 00  pour  la  densité^  entre  1 5o/ 1 00  et  3oo/ 1 00 

pour  le  calibre,  et  que,  pour  la  forme,  elles  étaient 

telles  que  des  différences  de  1 5o  à  100  et  même 

de  soo  h   100  entre  les  temps  de  chute  de  la 

même  substance  au  milieu  de  l'eau  semblaient 

pouvoir  être  attribuées  à  l'influence  exclusive  de 

^  cet  élément. 

Au  moyen  de  la  formule  posée  au  commence- 
ment de  ce  mémoire  et  de  la  vérification  que  nous 


■*■*■ 


(1)  Dam  le  travail  des  cyliodr^s  brojours  Feau  serait 
un  epal^arra» ,  aussi  crible-t-ou  à  sec.  On  rachète  rincoa* 
vénient-  de  cette  dispositon  en  en  profitant  pour  substi- 
tues au  crible  ordinaire  le  trommel  qui  est  beaucoup  plus 
expéditif« 
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60  tvons  iaîle ,  il  est  possible  de  traduire  aussi 
l'ioflueDce  de  ta  densité  et  du  calibre  en  di0K- 
renées  entre  les  temps  de  chute.  On  trouve  ainsi 
que  dans  la  précipitation  d'une  même  classe  de 
greoaille  ou  de  sable  le  calibre  doit  donner  lien  k 
des  différences  entre  les  temps  de  chute  Tariablea 
arec  Ja  nature  des  substances  et  comprises  entre 
isS/ioo  et  175/100  :  pour  la  densité  ces  diffé- 
rences moins  variables  sont  comprises  entre 
75/100  et  100/100. 

Or  nous  avons  vu  d*autre  part  que  pour  les  mi- 
néraux différents  qu'on  a  communément  à  séparer 
dans  les  préparations  mécaniques,  le  jeu  des  pe- 
santeurs spécifiques  ne  comporte  guère  qu'une 
différence  de  i5o/ioo  ou  tout  au  plus  de  aoo/too 
entre  les  temps  de  chute  dans  Teau;  on  voit  donc 
nettement  que  Tinfluence  simultanée  des  trois 
variables  dont  il  vient  d'être  question  pourrait 
paralyser  entièrement  l'effet  des  différences  de 
densités  les  plus  grandes.  CVstla  forme  qui  parait 
être  plus  particulièrement  capable  de  mettre  ob- 
stacle h  la  préparation  des  minerais  par  voie  de 
précipitation,  et  cet  obstacle  est  d'autant  plus  re- 
doutable que  la  forme  aplatie  est  fréquente  pour 
les  minerais  de  plomb  et  d*or  les  plus  répandus , 
lesquels  se  présentent  habituellement  en  paillettes 
ou  lamelles  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  sables. 

La  forme  allongée  peut  être  un  inconvénieqt 
non  moins  grand  pour  les  minerais  d'antimoine, 
et  eomnne  la  structure  de  cette  substance  n'offre 
pas  les  ressources  de  la  forme  aplatie  qu'on  a 
utilisées  pour  la  galène  et  l'or,  on  a  peut-être  dans 
cette  circonstance  l'explication  de  ce  fait  singulier 
qae  les  minerais  bruts  d'antimoine  sont  plus  vo- 
lontiers traités  par  le  feu  et  soumis  h  ta  liquation 
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pour  séparer  le  sulfure  métallique  de  sa  gangue  » 
que  préparés  à  l'eau  à  la  manière  ordinaire. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  les  différentes  ac^ 
tions  perturbatrices  dont  nous  avons  donné  Ja 
mesure  peuvent  agir  simultanément  dans  le  même 
sens,  car  cette  simultanéité  fort  concevable  d'ail- 
leurs ,  est  nécessaire  pour  rendre  compte  des  va- 
riations de  I  à  3 ,  et  surtout  des  variations  de  i 
à  3  que  présentent  les  temps  de  chute  inscrits  sur 
les  tableaux  n**  III  et  IV.  On  peut  s'assurer,  en 
effet,  que  pour  réaliser  une  aussi  grande  diffé- 
rence ,  il  faut  le  concours  des  plus  grandes  diffé* 
rences  attribuables  à  la  forme,  au  calibre  et  à  la 
densité.  Or,  si  pour  une  même  substance  la  simul- 
tanéité de  ces  différentes  actions  se  manifeste  si 
évidemment,  à  plus  forte  raison  peut-il  en  être 
ainsi  pour  des  substances  différentes  qui  se  pré- 
cipiteraient ensemble  au  milieu  de  leau ;  car  plus 
les  matières  qui  se  précipitent  ensemble  seront  de 
nature  variée ,  plus  elles  auront  chance  de  réunir 
à  un  haut  degié  les  plus  grandes  différences  pos- 
sibles entre  les  éléments  influents» 
infloencff  Précédemment  nous  avons  eu  occasion  de  re- 

ilrti  minéraux  fur  '^^^'^^^r  que  l'amplitude  des  variations  que  le  ca- 
ten  iliflcVrncrt  libre  comporte  pour  une  même  substance  était  en 
^dê'^Qta^  relation  avec  la  nature  des  minéraux  mis  en  ezpé- 
auxqtieiiea     rieuce;  il  importe  maintenant  de  rechercher  ce 
'^'m/me'eiaiM  ^  4"^  devient  cette  relation  par  rapport  aux  temps 
MOI  ii^etf.     de  chute. 

Or  si  l'on  considère  d'abord  les  sables  propre- 
ment dits,  c'est-à-dire  les  quatre  premières  classes 
du  tableau  n*  IV,  qui  est  à  la  fois  le  plus  étendu 
et  le  plus  digne  de  confiance ,  et  si,  prenant  pour 
chacune  des  classes  le  rapport  entre  le  maximum 
et  le  minimum  de  durée  du  temps  de  chute ,  ou 
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i^Qoit  en  une  seule  mojrenne  les  quatre  réniluits 
propres  aux  quatre  classes  d'une  même  substance» 
00  trouve  : 

Pour  la  pyrite i44/ioo 

Galène i55/ioo 

Blende 183/100 

Baryte  snifatée.  ...  18a/ 100 

Chaux  carbooatée.  •  186/100 

Plombagine aao/100 

Houille. 2i3o/ioo 

Quartz a8o/ioo 

Le  tableau  n*  m ,  lorsqu'on  en  écarte  la  seconde 
classe  (qui  fait  exception,  comme  on  l'a  déjà  vu) , 
ce  tableau  donne  pour  les  grenailles  des  r&ultats 
peu  différents  de  ceux  qui  précèdent ,  savoir  : 

Pour  la  galène i3o/ioo 

Houille 178/100 

Quartz.    ....     a6o/ioo  (1) 

i 

C'est  la  houille  qui  présente  la  difl'érence  la  plus 
sérieuse  ;  mais  cette  diffcrence ,  qui  se  trouve  d  ail« 
leurs  un  peu  exagérée  par  une  cause  accidentelle, 
sera  facilement  eipliquée. 

On  remarque  que  lesdiSereoces  applicables  aux 
grenailles  sont  généralement  inférieures  k  celles 
qui  ont  été  trouvées  pour  les  sables.  Le  contraire 
aurait  lieu  si  l'on  comparait  les  :^bles  non  plus  k 
des  matières  de  plus  gros  calibre,  mais  à  des  sa- 
bles plus  fins.  Ainsi  pour  la  galène ,  par  exemple. 


(1)  Pour  le  quartz  ,  j'ai  cru  deToir  éliminer  la  forme 
excessivement  aplatie  de  trois  parcelles  appartenant  au 
dernier  groupe  de  la  quatrième  classe;  pour  cela  j*ai 
combiné  le  cniffre  propre  à  ces  parcelles  avec  le  chiffre 
relatif  à  l'aTant-^ernier  groupe  de  la  même  classe. 
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si  on  la  divise  en  quatre  classes  :  i  *  les  greoaillei 
comprenant  les  trois  classes  dn  tablean  n*  H!; 
2*  les  gros  sables  composés  des  trois  premièra 
classes  du  tableau  n*  IV;  3^  les  sables  fins  com- 
prenant les  deux  classes  suivantes;  et  4"*  les  pous- 
sières formées  des  deux  dernières  classes  du  même 
tableau  n'^IV,  on  a  pour  ces  différentes  sortes  ,entre 
les  temps  de  cbute  correspondant  aux  groupes  ex- 
trêmes de  chaque  classe ,  les  rapports  suivants  : 

Peur  grenailles i3o/ioo 

Gros  sables.    •  •  .  ijorioo 

Sables  fins 180/iOQ 

Poussières s5o/ioo 

Cesl-h-^ire  que,  pour  notre  galène  au  moins, 
plus  la  division  est  poussée  loin,  plus  la  différence 
devient  grande  entre  les  ten^ps  de  chutn  propres 
aux  groupes  extrêmes.  Cette  différence  devient 
telle  pour  les  poussières  qu'elle  dépasse  de  beau- 
coup celle  qui  pourrait  résulter,  entre  le  quartz 
ou  la  chaux  carbonatée  et  la  galène,  de  Tin- 
fluence  des  densités  relatives  de  ces  minéraux. 
Relation  s^Qg  nQug  arrêter  pour  le  moment  aux  consé- 

entrelaitructare  ,  %   ^  A'tn  #>  •  *     • 

des  minertui   quences  pratiques  des  ditiérents  laits  qui  viennent 

aes  TaiiaUons  "  ^^''^  rapportés ,  il  convient  de  faire  remarquer 

•uiqaeiies     qu'ils  sont  tous  du  même  ordre  et  de  nature  à 

ae^di!u?5oni  pouvoir  être  exprimés  par  une  même  formule,  à 

iujeu.        savoir  que  plus  la  forme  des  grains  est  concentrée, 

moins  la  substance  offre  de  différence  entre  les 

temps  de  cbute  propres  aux  groupes  extrêmes 

d'une  même  classe.  En  effet,  à  calibre  égal ,  on 

voit  figurer  en  tête  de  la  série  des  rapports  ci* 

dessus  mentionnés,  la  pyrite  cubique,  substance 

non  clivable  qui,  sous  faction  du  pilon ,  se  divise 

en  fragments  arrondis;  puis  la  galène,  substance 
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éminemment  clivable an  contraire,  en  trois  sens , 
œ  qui  fait  qu'elle  se  diyise  habituellement  en 
prismes  rectangulaires  droits,  plus  ou  moins  sur* 
baissés;  viennent  ensuite,  à  peu  près  ex  œquo^  la 
blende^  la  baryte  sulfatée  et  la  chaux  carbonatée, 
mioëraox  lamellaires  h  fragments  rhomboédri- 
qu«9  ou  approchant  de  cette  forme.  La  houille  à 
i'état  de  grenailles  affecte  utt  forme  pseudo- 
rfaomboédrique  qui  a  déjà  été  signalée  ;  or  il  arrive 
que  le  rapport  entre  les  temps  de  chute  propres 
aoi  groupes  eitrémes  d'une  même  classe  de  cette 
substance ,  lorsqu'elle  est  à  cet  état  de  grosseur , 
lui  assigne  précisément  son  rang  à  côté  des  miné- 
raux à  fragments  rhomboédriques,  et  même  en 
tète  de  ceux-là  ;  ce  qui  n'est  pas  surprenant,  puis- 
que la  houille  qui  n  est  pas  lamellaire  donne  des 
fragments    rhomboédriques   généralement    plus 
épais  relativement  à  la  largeur  que  les  minéraux 
lamellaires  proprement  dits.  La  houille  à  l'état 
de  sable  occupe  dans  notre  série  un  rang  bien  in- 
férieur à  celui  qui  revient  à  la  même  substance 
lorsqu'elle  est  à  l'état  de  grenailles  :  c'est  qu'en 
eflêe,  à  Véi2Lt  de  sable,  la  forme  des  fragments  de 
houille  est  bien  moins  concentrée,  la  forme  pseudo- 
rhomboédrique  a  disparu  ,  et  les  fragments  ne  sont 
plus  que  des  éclats  anguleux  à  cas<^ureconcboîdaIe, 
plus  ou  moins  plats  ou  allongés.  Enfin,  le  quartz 
rabane  occupe  à  bon  droit  le  dernier  rang  de  la 
série  ;  car  à  l'état  de  grenaille  comme  à  Tétat  de 
sable ,  ses  fragments  se  présentaient  sous  forme 
d'écaillés  ou  d'aiguilles,  qui  en  faisaient  évidem- 
ment le  nioius  concentré  de  tous  les  solides  sou- 
mis à  nos  expériences. 

Il  est  bon  de  faire  remarquer  en  passant  que 
cette  forme  des  fragments  de  notre  quartz  n'était 


4ao  éTODtt 

pas  ezclusîvemeat  en  rapport  avec  la  nature  de  la 
substance ,  mais  eu  naéme  temps  avec  la  manière 
dont  le  broyage  avait  été  conduit.  Ce  broyage 
avait  été  fait  dans  un  mortier  et  à  sec.  Bocar- 
dés  à  la  bonde ,  ces  mêmes  quartz  auraient  pu 
sortir  en  grains  plus  ou  moins  arrondis,  et  au- 
raient ainsi  donné  lieu  à  des  nombres  tout  dif- 
férents; au  contrite  y  bocardés  à  grande  eau  sur. 
sole  en  fonte,  avec  large  issue  ménagée  aux  gre- 
nailles ,  ils  auraient  probablement  ressemblé  da- 
vantage aux  fragments  ec  parcelles  soumis  à  nos 
expériences.  Les  cylindres  broyeurs  auraient  sans 
doute»  à  plus  forte  raison ,  donné  des  résultats 
comparables  aux  nôtres. 

Pour  ce  qui  est  de  la  galène,  quel  que  soit  le 
le  mode  de  broyage  adopté,  il  arrive  toujours, 
lorsqu'elle  est  divable,  que  plus  on  la  divise  plus 
elle  tend  à  la  forme  de  lamelle  et  de  paillette ,  qui 
se  montre  dans  les  poussières  à  l'exclusion  des  for- 
mes plus  ou  moins  rapprochées  du  cube ,  tandis 
que  ces  dernières  formes  dominent  dans  les  gros 
sables  et  dans  les  grenailles.  Il  n'est  donc  pas  éton* 
uani  de  voir  le  minerai  de  plomb  se  comporter 
si  différemment  h  l'état  de  grenailles  et  à  Tétat  de 
poussières,  et  rendre  ce  dernier  état  si  préjudi- 
ciable à  la  netteté  de  la  préparation. 

Ainsi  se  trouve  pleinement  justifié  ce  qui  a  été 
dit  ci-dessus  y  à  savoir  que  plus  la  forme  des  sa- 
bles ou  grenailles  d'une  substance  est  concentrée, 
moins  cette  substance  offre  de  difierences  entre 
les  temps  de  chute  propres  aux  groupes  extrêmes 
d'une  même  classe. 

Celte  loi  pouvait  être  prévue .  car  nous  avons 
reconnu,  d'uDC  part,  que  les  substances  dont  les 
parcelles  affectent  des  formes  allongées  ou  aplaties 
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sont  celles  qui  donnent  lieu  aux  plue  grandee  dif- 
férences de  calibre  dans  une  même  classe;  de 
Vautre ,  que  Taplatissement  et  rallongement  des 
formes  et  leur    disposition  anguleuse  suilisaient 
pour  donner  lieu  à  des  ralentissements  considéra- 
bles dans  la  chute  des  corps  au  milieu  de  Teau  : 
00  pouvait  en  conclure  que  les  corps  sujets  il  pré* 
senter  paraai  leurs  fragments  des  partiesécailleuses 
ou  esquilleuses  étaient  ceux  qui  devaient  donner 
les  plus  grandes  différences  entre  le  maximum  et 
le  minimum  des  temps  de  chute  propres  à  une 
même  classe ,  puisque  ces  corps  réunissent  les  plus 
grandes  différences  possibles  de  calibre  aux  formes 
qui  par  elles-mêmes  sont  cause  de  la  plus  grande 
résistance  au  mouvement  dans  l'eau.  Au  contraire, 
les  substances  qui  se  divisent  en  fragments  polyé- 
driques approximativement  réguHers ,  ayant  des 
dimensions  peu  différentes  dans  tous  les  sens ,  de- 
vaient présenter  pour  cela  même  les  moindres 
diflîérences  entre  les  temps  de  chute  propres  à  une 
même  classe  :  d'une  part ,  en  raison  de  la  moin- 
dre variatioD  de  calibre  à  laquelle  ces  substances 
sont  sujettes;  de  l'autre,  parce  que  par  elles- 
mêmes  ces  formes  sont  éminemment  favorables  k 
une  précipitation  rapide. 

Les  substances  lamellaires  placées  par  leur  struc- 
ture entre  ces  deux  cas  extrêmes  devaient  natu- 
rellement donner  des  résultats  intermédiaires. 

Je  crois  donc  pouvoir  regarder  comme  démon- 
trée d'une  manière  générale  que  (sauf  le  cas  de 
broyage  inconsidérément  fait  qui  arrondirait  tou- 
tes les  matières  dures  en  réduisant  en  farine  les 
matières  friables)  la  structure  des  minéraux  a  une 
iuQurnce  considérable,  tant  sur  la  netteté  des  clas- 
sements opérés  par  criblages  successifs,  que  sur 
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riotervalle  plus  ou  moins  graod  entre  le$  temps 
de  chute  propres  il  une  mémeciasse  pour  une  oiême 
substance. 

Il  s'ensuit  que  cette  influence  est  toute-puissante 
sur  la  possibilité  de  séparer  différents  minéraux 
par  voie  de  précipitation  libre. 

La  mesure  de  cette  influence  semble  pouvoir 
être  représentée  approximativement  par  les  cbif- 
fres  suivants  : 

1*  Pour  les  minéraux  de  nature  à  se  diviser  en 
grains  grossièrement  arrondis  ou  approximative- 
ment cubiques  9  comme  la  plupart  des  pyrites  et 
certaines  galènes,   les  plus   grandes  dinérences 
entre  les  temps  de  chute  des  grenailles  ou  des  sa- 
bles appartenant  k  une  même  classe ,  sont  com- 
prises entre  laS/ioo  et  i&o/ioo.  C'est  moyenne- 
ment i5o/i 00  environ.  Rapport  qui  conviendrait 
Erobablement  au  quartz  lui-même ,  si  l'on  avait  eu 
t  tort  de  le  soumettre  à  un  broyage  trop  prolongé, 
a*  Pour  les  minéraux  de  nature  à  se  diviser  en 
parcelles  allongées ,  coomie  les  matières  fibreuses, 
ou  en  écailles  de  forme  irrègulière ,  comme  cer- 
tain quartz,  ou  encore  pour  les  minéraux  de  na- 
surek  se  présenter  sous  forme  de  lamelles,  comme 
For  en  paillettes  ou  lu  galène  à  l'état  de  poussière, 
cette  différence  varie  oe  35o/ioo  à  3oo/ioo  et  au 
delà  :  elle  est  moyennement  de  270/100  environ. 
3*  Les  minéraux  lamellaires  à  clivage  rhom- 
boédrique  ou  à  division  approximativement  rhom- 
boédrique,  tels  que  la  baryte  sulfatée  ^  la  chaux 
carbonatée^  la  blende  lamellaire,  certaines  hou  il* 
houilles ,  etc. ,  se  rapprochent  des  conditions  pro- 
pres à  la  galène ,  et  donnent  des  différences  com  - 
prises  entre  i5o/ioo  et  atiS/ioo  :  la  moyenne  est 
180/100  environ. 
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4*  EdCd  les  mioéraux  de  nature  schisteufle,  tek 
que  certaines  plombagines  et  certaines  houilles  se 
rapprochant  davantage^  au  contraire,  des  condi- 
tions propres  à  notre  quartz  rubané,  les  différences 
auxquelles  ces  minéraux  sont  sujets  varient  de 
175/100  à  3«j5/ooo,  et  semblent  pouvoir  être  re- 
présentées moyennement  par  asS/ioo  (i). 

Au  moyen  de  ces  notions  générales ,  une  sub- 
stance minérale  quelconque  étant  donnée ,  il  serait 
possible  de  juger ,  d'après  la  structure  de  ses  frag* 
ments,  à  laquelle  des  quatre  catégories  précé- 
dentes elle  doit  être  rapportée,  et  les  nombres 
qui  viennent  d'être  établis  donneraient  approxi- 
mativement la  mesure  des  variations  que  cette  sub- 
Blance  peut  présenter  entre  les  temps  de  chute 
propres  aux  diffirents  grains  d*une  même  classe. 

C^   nombres  peuvent  donc   être  considérés    CoeOdenit 
comme  des  coefficients  capables  de  caractériser  les  ^^^^^J^lSJt^ 
circonstances  de  forme  et  de  calibre  qui  sont  pro-    ^  tonnait, 
près  aux  différentes  substances  minérales ,  et  sur 


(i)  Les  fdustes  houillers  retirés  des  cribles  à  pistou  de 
Tapareil  Bérard  ne  présentaient  moyeonement  qu'une 
diâerence  de  i35  à  100  entre  les  temps  de  chute  pour  des 
dififérences  de  100  à  10  entre  les  poids  des  grains  extrê- 
mes d'uiie  même  classe  ;  mais  les  frottements  prolongés 
auxquels  les  résidus  schisteux  restent  exposés  dans  cet 
appareil ,  en  font  de  véritables  galets,  aplatis  il  est  vrai , 
mais  qui  n'en  doivent  pas  moins  participer  aux  propriétés 
des  corps  arrondis  en  général ,  lesquels^  ainsi  que  nous 
l'aTons  déjà  constaté ,  ont  toujours  sur  les  autres  formes 
m  avantage  marqué  dans  leur  chute  au  milieu  de  Teau. 
Sans  cette  cause  particulière  de  précipitation  rapide^  ces 
tehistea  auraient  probablement  donné  lieu  à  des  différences 
<bai  les  temps  de  chute  qui  seraient  rentrées  dans  la  ca- 
tégorie des  différencei  propres  aux  substances  lamcU 
lairet. 
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lesquelles  on  opère  dent  les  préparelioni  méceal- 
ques,  lorsque  ces  substances  sont  convenablemeot 
traitées. 

Ce  sont  ces  coefficients  qu'il  faudrait  introduire 
sous  forme  convenable  dans  la  formule  générale 
donnée  au  commencement  de  ce  mémoire  pour 
la  rendre  applicable  aux  formes  irrégulières  des 
substances  minérales.  Mais  la  formule  ainsi  com* 
plétée  ne  serait  encore  que  d*un  bien  faible  secouiis 
pour  la  pratique,  car  non-seulement  ces  coefficients 
ne  sont  pas  établis  avec  un  degré  de  précision  très- 

frand ,  mais  il  peut  se  faire  qu'ils  ne  puissent  pas 
être.  Eu  effet,  ces  coefficients  paraissent  devoir 
varier  non*seulement  avec  la  nature  des  substan- 
ces ,  mais  encore  avec  leur  état  de  division ,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu  pour  la  galène  et  pour  la 
nouille ,  et  ces  variations  sont  loin  d*étre  assu- 
jetties à  un  ordre  régulier  pour  les  différents  mi- 
péraux.  Ainsi,  tandis  qu  elles  se  manifestent  à  la 
suite  de  la  première  classe  de  notre  tableau  n*  IV 
pour  h\  blende  et  la  chaux  carbonatée ,  ce  n*est 
qu'après  la  seconde  que  le  chaugement  de  loi  a 
lieu  pour  la  baryte  sulfatée ,  la  houille  et  la  plom- 
bagine ,  et  seulement  après  le  troisième  pour  la 
galène  et  la  pyrite. 

Il  n'est  pas  probable  que  ce  même  ordre  per- 
siste invariablement  pour  toutes  les  substances  de 
même  nom  ;  il  doit  dépendre  essentiellement  de 
la  constitution  minéralogique  des  minéraux,  no- 
tamment de  leur  ténacité,  et  Ton  sait  combien 
cet  élément  est  variable  de  sa  nature.  Entre  la  ga- 
lène à  facettes  de  plusieurs  centimètres  carrés 
jusqu'à  la  galène  à  grains  d'acier,  combien  n'y 
a-t-il  pas  (Je  variétés  sous  ce  rapport,  même  en  ne 
tc'uani  compte  que  des  variétés  franchement  cris- 
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tallmes?  Ce  qui  est  vrai  pour  la  galène  ne  Test 
pas  moins  pour  les  autres  substances ,  qui  peu- 
vent non-seulement  se  trouver  compactes,  fi- 
breuses ou  lamellaires ,  mais  réunir  dans  le  même 
minerai,  et  même  dans  le  même  morceau ,  ces 
di^rentes  manières  d*étre  avec  des  degrés  de  té- 
oacité  différents,  et,  par  suite,  échapper  à  toute 
loi  déduite  de  circonstances  irréalisables,  à  bien 
dire,  dans  la  pratique.  Ce  qui  rend  surtout  ces 
circonstances  irréalisables,  c'est  que,  opérant  sur 
chaque  substance  séparément  et  les  broyant  à  la 
main ,  nous  avons  pu  soumettre  chacune  d'elles  à 
des  chocs  proportionnés  en  quelque  sorte  à  sa  téna- 
cité. G>mment  pourrait-on  prendre  des  soins  pa- 
reils pour  un  romerai  composé  de  substances  dif- 
férentes inégalement  tenaces? 

Je  ne  pense  donc  pas  que  nos  données  puissent 
conduire  à  une  formule  applicable  à  la  pratique 
des  ateliers;  je  crois  d'ailleurs  que  malgré  leur 
dé&ot  de  précision,  si  on  les  complétait  au  mojen 
de  quelques  additions  relatives  aux  structures 
fibreuses,  aux  structures  confusément  cristallines, 
aux  substances  compactes  et  aux  différentes  sub- 
stances considérées  après  avoir  été  arrondies  par 
roulage,  nos  tableaux  n**  III  et  IV  donneraient  des 
indications  plus  précises  et  plus  facilement  appli- 
cables que  la  formule  la  plus  étudiée. 

C'est  donc  de  ces  tableaux  que  je  déduirai  direc- 
tement la  réponse  à  la  question  posée  en  tête  de 
ce  mémoire  :  quel  parti  peut-on  tirer  de  la  préci- 
pitation libre  au  milieu  de  l'eau  pour  la  prépara- 
tion mécanique  des  minerais? 

(La  suite  à  la  prochaine  livraiton,) 
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AMALT8E  ET  DISCU8SI0M 

RÉSISTANCE  DE  U  FONTE,  DU  FED 

ET   BB   QUILQUBS    AUTRES    HATiRIAUX. 

Pur  M.  COUCHE. 

iBféBiear  det  mines ,  profetMor  à  f Ée»l«  det  aintf . 


On  sait  combiea  TAngleterre  nous  a  devancés 
dans  rapplicatîon  du  fer  et  de  la  fonte  aux  con- 
structions. U  j  a  trente-deux  ans  que  John  Rennie 
dotait  Londres  du  magnifique  pont  de  Sou  thwark, 
non  moins  remarquable,  non  moins  hardi  que  le 
?iaduc  en  cours  d  exécution  sur  le  Rhône  à  Beau- 
Caire;  et  chaque  jour  les  grands  travaux  dont  se 
couvre,  comme  par  enchantement,  cette  terre  in- 
dustrieuse^ ouvrent  aux  ui$ines  à  fer  de  plus  larges 
débouchés. 

Deux  travaux  hors  ligne  ,  si  heureusement  ac- 
complis depuis  peu  par  M.  Stephenson  .  les  ponts 
tubulaires  de  Britannia  et  de  Conway ,  ont  surtout 
excité  parmi  les  ingénieurs  un  vif  et  légiiiiuc  inté- 
rêt, et  dans  le  public  une  admiration  qu  il  accorda 
rarement  aux  œuvres  utiles.  La  hardiesse  et  la 
simplicité  de  la  conception  ,  la  puissance  et  l'efli- 
cacité  des  aaoyens  mis  en  œuvre  pour  le  levage  ^ 
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la  rapidité  de  l'exécution ,  la  sûrbté  du  coup  d'œil 
qui  a  présidé  à  lensecnble  et  aux  détails,  tout,  en 
un  mot  y  est  remarquable  dans  ces  gigantesques 
constructions  :  leur  principe  peut  être  discuté  » 
attaqué  même,  mais  elles  portent  au  plus  haut 
d^ré  le  cachet  de  la  froide  décision  qui  caracté- 
rise le  génie  anglais  y  et  qui  triomphe  de  tous  les 
obstacles. 

Le  prix  élevé  du  fer  en  France  diminue ,  sans 
doute,  à  notre  point  de  vue,  l'intérêt  que  présente 
une  application  faite  dans  des  conditions  si  nou- 
velles et  sur  de  si  vastes  proportions;  mais,  si  elle 
n'est  pas  destinée  à  trouver  chez  nous  des  imita- 
teurs, elle  aura  cependant  indirectement  une 
utilité  très-réelle  et  très-générale. 

Avant  d'arrêter  définitivement  les  bases  de  son 
projet,  M.  Stephenson  a  voulu  constater  par  des 
expériences  authentiques  le  degré  de  confiance 
que  méritent  les  formules  théoriques  et  les  valeurs 
ou  les  limites  généralement  admises  pour  les  con- 
stantes numériques  qu  elles  renferment.  Cette  ré- 
vision des  éléments  que  les  constructeurs  doivent 
emprunter  à  la  mécanique  expérimentale,  a  été 
exécutée  sur  une  grande  échelle ,  et  l'exactitude 
des  résultats  est  garantie  par  les  noms  des  expéri- 
mentateurs (i).  Ce  travail  préliminaire  accompli 

(i)  MM.  Fairbairn  et  Hodgkinson  peuvent  réclamer 
ane  belle  part ,  sinon  dans  la  conception  et  la  réalisation 
de  ridée  fondamentale ,  au  moins  dans  les  recherch<îs 
théoriques  et  pratiques  qui  ont  vaincu  toutes  les  défiances, 
fait  accepter  le  projet,  et  fixé  les  conditions  essentielles  de 
Texécution.  Nous  n'ayons  pas  à  examiner  à  quels  titres 
respectifs  ces  habiles  ingénieurs  ont  attaché  leurs  noms  , 
après  celui  de  Stephenson ,  à  une  œuTre  destinée  à  faire 
époque  dans  Thistoire  de  Tart  de»  constructions. 
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sor  des  proportions  si  laides,  si  innsitëes,  ii*6SC 
pas  le  moindre  titre  de  ses  auteurs  k  la  reoon- 
Daissance  d'un  art  qui  leur  doit  tant  d*atiles  tra- 
vaux :  la  spécialité  même  de  son  bat ,  la  préoccu* 
patioD  constante  de  l'application  qui  a  inspiré 
toutes  les  recherches,  ajoutent  h  leur  utilité  prati- 
que, sans  atténuer  en  rien  l'intérêt  que  préscântent 
plusieurs  d'entre  elles  au  point  de  vue  général  et 
théorique  ;  elles  nous  font  faire  quelques  pas  de 
plus  dans  la  connaissance  des  propriétés  intimes 
de  la  matière,  et  surtout  des  corps  qui  sont  sous 
tant  de  formes  les  principaux  instruments  du  véri- 
table  progrès,  le  progrès  industriel. 

Tous  les  faits  qui  se  rattachent  à  la  conception 
du  projet  des  ponts  tubniaires ,  à  son  étude ,  à  son 
exécution  ^  ont  été  réunis  dans  un  ouvrage  publié 
sous  le  patronage  et  le  contrôle  de  M.  Stepbenson 
par  M.  E.  Clarke,  ingénieur  résident  (i^.  L'histo- 
rique du  projet ,  des  phases  diverses  par  lesquelles 
il  a  du  passer  avant  d'arriver  k  une  solution  défi- 
nitive, retrace  dans  tous  ses  détails  un  admirable 
spectacle  :  celui  (Tun  génie  persévérant  et  sûr 
cle  lui,  luttant  pied  à  pied  contre  des  obsta- 
cles d^un  ordre  tout  nouveau ,  dont  on  pouvait 
même  à  peine  mesurer  la  portée,  et  remportant 
contre  eux  une  victoire  aussi  prompte  que  com- 
plète. 

C'est  dans  l'ouvrage  même  de  M.  Clarke ,  ou 
dans  les  extraits  publiés  en  français,  qu'il  faut 
étudier  Tbistoire  et  la  description  de  ces  gigan- 


(i)  The  Briiannia  and  Conway  Tubularhridgen^  by 
Edirin  Clarke  ;  published  with  the  sanction  and  under  the 
snperTîsion  of  Robert  Stepbenson.  3  vol.  in-S  et  atlas 
io-foUo.  Londres,  1^0. 
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tesque»  ira  y  aux  (  i  )  :  elles  se  prêtent  peu  k  l'analyse. 
MoB  but  est  seulement  de  reproduire  en  partie  et 
de  discuter  les  résultats  des  expérieDces  piilimi- 
naîres*  Ces  expériences  se  dÎTÎsent  en  deux  caté- 
gories bien  distinctes  :  les  unes^  faites  sur  des 
barres  de  fonte  ou  de  fer,  avaient  pour  objet  la 
déteraii nation  de  ce  qu* on  peut  appeler  les  résis* 
tances  élémentaires  de  ces  matériaux;  les  autres, 
exécutés  sur  des  tubes  en  tôle  rirécy  de  dimensioiis 
très«?ariées  «  ont  conduit  d'abord  h  la  forme  la  plus 
résistante  de  la  section  transversale  d'un  tube  posé 
sur  des  appuis;  puis,  par  tâtonnement,  au  mode 
de  répartition  du  métal  auquel  correspond  le 
maximum  de  résistance.  Le  but  de  ces  expérieoces 
était  donc  plus  spécial ,  et  elles  présentent,  par 
suite,  un  intérêt  moins  général. 

Plusieurs  de  ces  résultats,  c'e8t-à-<lire  la  plupart 
de  ceux  qui  sont  dus  à  M.  Hodgkioson,  oot  été  an- 
nexés antérieurement,  avec  l'assentiment  deM.Ste- 
phebson,  è  une  publication  ofiicielle  intitulée lile- 
port  ofthe  Commissioners  appointed  to  inquirt 
into  the  application  ofiron  to  the  railwajr  strue^ 
ture.  J'emprunterai  k  ce  rapport  luiHaaêit)e(3)  di* 
vers  faits  que  M.  Clarke  n*a  pas  mentionnés  j'Iejoin" 
drai  enfin  à  ce  résumé  quelques  résultats  d'expé^ 

(i)  Toute  cette  partie  du  texte  de  M.  Clarke  fie&t 
d'être  publiée  en  français  par  M.  Yvert,  ingénieur  ci^il, 
sous  ce  Litre  :  Notice  sur  les  ponts  tuhuta&es  en  tôh.  i  voL 
et  atlas  id-folio. 

(a)  Les  résultats  généraux  de  ce  tratail  ont  été  rcprcH 
duits  en  France ,  dès  Tannée  dernière ,  par  diverses  publi- 
cations consacrées  à  Tinduslrie  et  aux  chemins  de  fer.  Ils 
viennent  de  Têtre  aussi  par  les  Annales  des  ponts  et  cbaus- 
sées,  <!«  livraison  de  i85i«  On  peut  aussi  consulter  Tou* 
vrage  de  M.  Fairbairn ,  intitulé  :  On  accùuni  of  the  eonr 
struction  of  the  Britannia  and  Conway  bridges. 
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riences  puisés  à. d'autres  sources,  âe  tnaniëre  k 
présenter  autant  que  possible  Tensemble  des  ob^ 
fteryatîons  les  plus  récentes  sur  la  rësistâtiM  dei 
matériaux  les  plus  usuels ,  et  spécialement  de  li 
fonte  et  du  fer. 

Cette  première  partie  traitera  de  la  fonte  ;  le  fet 
iera  lobjel d'un  second  article. 


FONTE. 


P  HÉSISTAIfCE  A  L*ËXTEIf  StON. 


a.  ftéBlitaiim  A  là  impttkM. 

Bêntê  à  leeli^n  enwiiwiM,  do  2«ftM  à  iMù  mllIinAcrtf  ^itrris. 
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omi«tttm  bm  la  roiti. 
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A*  9 

.—         ii«S 
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n*2 


BovIltiK 
I  Tiuirera 
I  Tnîteedwlnn»! 

I       _         n«»a   .  • 

I  PoDte  de  M.  Morries  Stiriing , 

I    ~     diM  d6  2*  qnalilé 

n     -      dil«  de  }•  qualité 


CHAftGB 

d«  roploré 
mlllia.  qâarré. 


Illof. 

8,92 

9,79 
II,TS 
10,04 

M5 

10,7S 

10,14 

10,90 

9,50 

10,19 
9,80 
9,S8 

18,11 

16,49 
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PontoàrMthndlé. 

Idem, 
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TàBLMàU  il,  —  Btrrei  qnarrèet  de  MS  BUllmèlrM  qvarrét. 


DÉUaRATlON 

de  U  foBle. 


SICTIOM 

iransTertale 
des  barre» 


Low-Meor  n^"  s.  .  .  . 


BUeDtvon  n*  t.  .  .  . 


•trtekerrie  a*  s  •  .  . 

Penlet  de  Leetvoed 
n*  3,  et  de  Glengâr- 
nock  n«8«  en  pro- 
porUeoB  égalée.  .  . 
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de  ruptore 
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(1)  Mojeiuie  de  9  eqtérleneee.— (*)  l^eai.* 

de  3  expériences. 


6^162 
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Si  9  comme  TiDdique  le  tableau  I,  la  rësistance 
des  fontes  à  la  rupture  par  extension  variedu  simple 
au  double,  et  peut-être  au  delà ,  suivant  leur  na- 
ture ,  elle  dépend  aussi  d*un  autre  élément  dont 
Tinfluence  est  du  même  ordre  de  grandeur.  La 
ténacité  de  la  fonte  diminue,  en  eflfet,  très-rapi- 
dement, à  partir  de  la  surface  de  sorte  qu*à  aire 
égale  la  résistance  d'une  barre  coulée  croit  avec 
le  périmètre  de  cette  section.  Dans  les  grosses 
pièces  la  partie  centrale,  se  refroidissant  lente- 
ment, s'arrange  en  cristaux  d'autant  plus  volumi- 
neux qu'ils  sont  plus  éloignés  de  la  surface,  et 
dont  Tadhérence  est  relativement  très- faible. 
Plusieurs  expériences  faites  sur  des  échantillons 
tirés  de  l'intérieur  de  masses  épaisses  ont ,  ea 
efiêt,  donné  invariablement  des  résistances  fort 
inférieures  à  celles  des  mêmes  fontes  coulées  en 


Ums  de  faible  ëquarrùsage.  L'influence  de  reten- 
due des  sa r faces,  très-notable  pour  le  fer,  est 
donc  bien  plus  prononcée  encore  pour  la  fonte,  et 
cane  serait  nullement  fondé  à  étendre  à  de  grosses 
pièces  les  résu  1  ta ts obten us,  comme  I es  précédents, 
au  mojeo  de  barres  de  petite  section ,  ou  pour  le»- 
goeiJes  le  rapport  du  périmètre  à  l'aire  de  la  sec* 
tioo  est  favorable  k  la  résistance.  Ce  fait  tend  k 
proscrire  les  formes  voisines  du  cercle  ou  du 
f  uarré  pour  les  pièces  d*un  fort  équarrissage  :  cette 
r^le  est  depuis  longtemps  admise  en  pratique, 
maisà  on  autre  point  de  vue,  etcomme  conséquence 
générale  des  principes  élémentaires  de  la  théorie. 
U  est  rare  en  eifet  que  la  fonte  travaille  unique- 
ment par  traction  directe  :  Textension ,  partielle  , 
est  due  ordinairement  à  une  fleiion  transversale: 
et  les  considérations  bien  connues  qui  détermi* 
nent ,  au  moins  d^une  manière  générale ,  la  forme 
du  profil  en  travers ,  conduisent  naturellement  à 
réduire  les  épaisseurs,  k  multiplier  les  surfisices. 
Nous  reviendrons,  du  reste,  bientôt  sur  ce  point. 

Un  accident  survenu  pendant  le  levage  du  pre* 
mier  tronçon  de  1 37  mètres  du  pont  de  Britannia 
offre  un  exemple  frappant  des  dangers  que  pré» 
sente  la  fonte  soumise  en  masses  volumineuses  à 
des  efforts  d  extension  considérables. 

Ce  levage ,  lopératiota de  ce  genre  la  plus har* 
die  et  la  plus  gigantesque  qu'un  ingénieur  ait  ja- 
mais tentée,  s  exécutait  au  mo^en  de  deux  presses 
hydrauliques:  Tune,  installée  sur  le  haut  de  la 
pile  élevée  au  milieu  du  détroit  de  Menai,  sur  le 
Tocber  de  Britannia,  était  double  ou  k  deux  corps 
de  pompe;  l'autre,  celle  delà  pile  de  rive,  était 
simple.  Le  piston  de  celle-ci  avait  o'ySoS  de  dia- 
mètre et  i*,83  de  course  ;  le  cylindre  en  fonte  avait 


434  RtSUTÂNOB 

o'ySSg  de  diatiiètfc  Intérieur,  !i*,748  àe  hauteur 
totale,  o,*:i54  d'épaiadeur,  et  pesait  lâ.Soo  kilo- 
grammes. 

L'ascension  du  tube  s'opérait  avec  une  roulante 
parfaite  :  il  s'était  élevé  de  7*f3o  (environ  le  quart 
de  sa  course) ,  quand  soudain  le  fond  du  cylindre, 
pesant  plus  de  a.Soo  kilogrammes,  se  brisa  avec 
un  bruit  terrible  et  tomba  sur  le  tube ,  suspendu 
par  les  chaînes  à  près  de  3o  mètres  plus  bas ,  et 
qui ,  abandonné  à  lui-méme|  venait  s  appuyer  sur 
les  supports  de  sûreté. 

M.  Stephenson  et  ses  collaborateurs  durent 
avant  tout  étudier  les  causes  d'un  accident  dont 
les  suites  avaient  failli  être  déplorables  (i),  et  se 
mettre  en  garde  contre  son  retour.  Les  observations 
faites  à  cette  occasion  se  rattachent  directement  à 
notice  sujet. 

Le  poids  soulevé  par  le  piston  était  1. 164.000 
kilogrammes,  et  la  section  du  piston  202 .644 mil- 
limètres quarrés.  La  pression  normale  était  donc 
5^,74  par  millimètre  quarré.  Pour  un  cylindre 
indéjf^i  de  o^^SSg  de  diamètre  et  o*,354  crépais- 
seiiri  l'effort  d'extension  correspondant  par  milU'> 
mètre  quarré  de  section  longitudinale  serait 
6^y33  ;  mais  l'hypothèse  d'une  tension  uniforme 
n'est  exacte  que  dans  le  cas  où  l'épaisseur  est  très- 
petite  relativement  au  diamètre.  Quand  elle  lui 
est  comparable,  comme  dans  le  cas  actuel,  la 
tetision  des  couches  concentriques  décroît  rapi-^ 
dément  de  l'intérieur  vers  l'ej^térieur,  et  à  la 
limite,  elles  ne  se  rompent  que  successivement; 


(1)  M.  Clarke,  placé  sur  la  traverse  souleyée  par  le  pis- 
ton ,  et  à  laquelle  le  tube  était  suspendu ,  n'avait  échappé 
que  |>ar  miracle  aux  couiéqueQcêâ  dé  cette  lituation. 
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nue  fiflfture  se  forme  k  rintérieur  suivant  une  gé- 
nératrice »  et  se  propage  graduellement  jusqu'à 
Texténeon  D*ud  autre  côté,  il  s'agissait  ici  dun 
cjlindre  fermé  aux  deux  bouts  et  soumis ,  par 
suite,  outre  la  tension  dans  le  sens  des  sections 
DOriDsIes,  a  une  tension  longitudinale  ;  mais  le 
fond  inférieur  continu ,  s'opposant  à  la  dilatation 
dfih  partie  inférieure  du  cylindre,  sa  présence  de* 
tait  améliorer,  loin  de  les  aggraver ,  les  conditions 
de  la  résistance ,  au  moins  dans  cette  région. 

Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  la  tension  normale* 
ment  à  Taxe  qui  a  déterminé  la  rupture ,  mais  la 
tension  longitudinale,  et  celle-ci  était  seulemedtde 
i\  1 7  par  millimètre  quarré  de  lasection  annulaire. 

La  rupture  ne  pouvait  être  attribuée  k  un  de 
ces  défauts  cachés  auxquels  les  grosses  pièces  mou- 
lées sont  sujettes.  Le  métal  était  bien  sain ,  la 
cassure  présentait  seulement  cette  texture  k  grains 
de  plus  en  plus  gros  k  partir  de  la  surface ,  qui 
est  toujoursVindice  d'une  ténacité  très-affaiblie  et 
qu'on  avait  en  vain  cherché  k  prévenir. 

L'influence  désastreuse  d'une  grande  épaisseur 
sur  la  résistance  moyenne  entrait  certainement 
pour  une  assez  grande  part  dans  la  rupture  pro- 
duite par  une  tension  aussi  faible;  mais  indépen- 
damment de  la  petitesse  absolue  de  cette  tension, 
il  était  évident  que  cette  cause  n'était  pas  la  seule  ^ 
et  qu'une  autre  avait  déterminé  le  métal  k  céder 
datis  le  sens  du  moindre  effort.  Cette  cause  était 
la  fbrnie  vicieuse  du  fond  du  cylindre. 

La  première  influence  était  attestée  par  des 
observations  trop  positives  pour  qu'on  pût  songer 
à  augmenter  l'épaisseur;  celte  augmentation  eût 
été  plutôt  un  danger  qu'une  garantie;  on  n'était 
même  pas  éloigué  de  croire  que  la  rupture  n'eût  pas 
eu  lieu  avec  une  épaisseur  notablement  moindre. 
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Malgré  la  déBance  que  la  fonte  infipirait  k  jaste 
titre  y  il  fallait  nécessairement  en  faire  usage  : 
remploi  du  fer  eût  pré^^enté  bien  plus  de  ganin« 
ties ,  mais  il  était  impraticable  pour  de  semblables 
pièces.  Jamais  sans  doute  on  n'avait  construit  de 
presses  destinées  à  exercer  un  effet  aussi  énorme(  i  ), 
mais  plusieurs  exemples  permettaient  de  r^arder 
le  problème  comme  n  étant  pas  insoluble.  L'un 
des  propriétaires  de  la  fonderie  de  Warrington  ^ 
M*  Amos,  s'était  servi  pendant  plusieurs  années 
d'une  presse  de  o",4^^7  ^^  diamètre,  dans  laquelle 
la  pression  par  unité  de  surface  intérieure  était 
égale  et  souvent  même  supérieure  d'un  tiers  à  celle 
qu'exigeait  le  levage  des  tubes ,  avec  la  presse  de 
o*,559  (a).  On  devait  donc  espérer  qu'on  réussirait 
à  donner  au  cylindre  en  question  tout  au  moins 
la  résistance  temporaire  qui  suffisait  à  sa  destina- 
tion. Le  succès  du  levage  du  Conway,  opéré  éga- 
lement avec  des  presses,  attestait  d'ailleurs  aussi 
que  le  poids  soulevé  dans  ce  cas  n'était  pas  la  li- 
mite des  efforts  qu'on  pouvait  faire  supporter  b 
des  cylindres  en  fonte  :  mais  il  s'agissait,  au  pont 
de  Britannia,  d'une  charge  presque  double  (o). 

(i)  Les  industries  qui  exigent  les  pressions  les  plus 
considérables ,  telles  que  la  fabrication  de  Thuile ,  de 
la  bougie  stëarique,  etc.,  emploient  des  presses  hydrau- 
liques dont  la  force ,  même  nominale ,  est  bien  loin  du 
chi£fre  de  1.160.000  kilogrammes  que  devait  atteindre 
la  force  effective  de  la  grande  presse  de  Britannia.  L'ap- 
pareil le  plus  puissant  admis  à  l'exposition  de  1849  aTait 
une  furce  nominale  de  700.000  kilogrammes  seulement. 

(a)  Les  appareils  de  compression  sont  d'ailleurs  expo- 
sés à  des  surcroîts  accidentels  de  pression  que  les  sou- 
papes de  sûreté  ne  préviennent  pas  complètement.  Ce 
danger  n'existait  pas  ici  du  moins  au  même  degré ,  puis- 
qu'il s'agissait  de  l'élévation  d'un  poids. 

(3)  On  aurait  pu  s'affranchir  des  difficultés  que  présen* 
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M.  Stq)henson  s'attacha  donc  ii  améliorer  et  la 
qualité  de  la  fonte  et  la  forme  du  fond,  en  con* 
serirant  d'ailleurs  les  mêmes  épaisseurs  de  métal. 
La  modification  à  faire  subir  à  la  forme  consistait 
simplement  dans  la  suppression  du  fond  disposé 
presqaeen  retour  d*équerre  {JPl.XIVyfî&.  i).  Cette 
fomie  n'avait  pas  seulement  Tinconvénient  d*étre 
beaucoup  trop  éloignée  de  la  figure  d^équilibre , 
de  développer  dans  les  parties  voisines  de  l'arête, 
sous  TinQuence  de  la  pression  intérieure ,  des  et 
forts  dus  aux  tendances  discordantes  à  la  défor- 
mation du  cylindre  et  du  fond;  elle  avait  aussi 
pour  eflBît  d'aggraver  l'état  de  tension  préexistante 
dans  lequel  Je  métal  se  constituait  surtout  dans 
cette  région  par  le  refroidissement.  On  substitua 
donc  au  fond  à  très-petite  flèche  une  calotte  en 
forme  d'ovoïde  {Jig-  3) . 

Quant  à  l'amélioration  de  la  qualité  de  la 
fonte,  on  reconnut  par  des  essais  multipliés  qu'on 
rendait  son  grain  plus  serré  et  sa  ténacité  plus 
graude  en  lui  faisant  subir,  avant  le  moulage, 
deux  ou  même  trois  fusions  préalables ,  et  la  cou- 
lant chaque  fois  en  plaques  ;  les  expériences  de 
M.  Âmos  le  conduisirent  à  regarder  comme  par- 
ticulièrement propre  au  moulage  des  cylindres  la 


tait  la  construction  de  la  presse  unique  en  lui  substituant 
ane  presse  à  deux  cylindres,  semblable  à  celle  qui  opérait 
le  levage  de  Tantre  côté;  mais  des  objections  très- graves, 
dont  Texposé  ne  serait  pas  à  sa  place  ici ,  s'élevaient 
contre  cette  disposition.  Il  suffira  de  dire  que  ,  d'une  part, 
U  était  déjà  très-diflicile  d'obtenir  le  parallélisme  de  mar- 
che des  deux  presses  conjuguées,  et  par  suite  Thorizonta- 
Htè  de  leur  traverse  commune  :  et  que ,  de  Tautre ,  les 
maçonneries  disposées  pour  recevoir  la  grande  presse 
n'auraient  pu,  sans  des  modifications  importantes,  s  adap- 
ter à  une  presse  double. 


438  i^isuTitrcp 

fonte  de  Blaenavon  n*  i ,  refondue  deux  foU  ;  à 
défaut  de  cette  fonte ,  dont  il  n'avait  pas  à  sa  dis- 
position une  quantité  suffisante ,  il  aaopta  le  mé- 
lange suivant  : 

Fonte  de  BlaenavoQ  o®  3  (neuve|.  .  6.000  kil. 

Id.  id  (vieille).  .  6.000 

Fonte  de  Pontypool 3. 000 

Fonte  de  Glengarnock 4*eoo 

Vieux  canons  de  Woolwich 3.ooo 

22.000 

On  fondit,  par  mesure  de  précaution,  un  troi- 
sième cylindre  semblable,  sauf  la  courbure  plus 
{prononcée  encore  du  fond  {^g,  3)  et  formé  de 
bnte  de  Blaenavon ,  n~  1  et  a ,  ayant  subi  deux 
fusions  préliminaires. 

Le  cylindre  pesant  seulement  i3«5oo  kilo- 
grammes, on  voit  que  la  pièce  était  coulée  avec 
une  énorme  masselotte  ;  celle-ci  pesait  près  de 
7.000  kilogrammes,  et  on  ajoutait  ensuite  gra- 
duellement, pendant  les  six  heures  qui  suivaient 
la  coulée,  environ  3,ooo  kilogrammes  de  fonte 
pour  compenser  le  retrait  et  maintenir  le  moule 
Bien  rempli. 

Ces  précautions  ne  suffisaient  cependant  pas 
toujours  pour  empêcher  la  production  des  souf- 
flures. Un  premier  cylindre  avait  dû  être  rejeté 
par  ce  motif;  en  coupant  la  masselotte  on  dé- 
couvrit une  vaste  cavité  de  plus  d'un  demî*)itre, 
qui  occupait  une  partie  de  l'épaisseur  du  fond,  et 
autour  de  laquelle  la  texture  de  la  fonte  était  lâ- 
che et  spongieuse. 

Ce  cylindre  avait  été  coulé  le  fond  en  haut.  La 
crainte  d'un  défaut  semblable,  qui  pouvait  rester 
caché  et  ne  se  révéler  que  par  la  rupture  du  cy- 
lindre sous  la  charge ,  détermina  à  couler  le  sui- 
vant dans  sa  position  naturelle.  On  améliorait 
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aiott  le  grain  de  la  fonte  dans  la  région  qu'on 
regardait  avec  raison  comme  prédisposée  à  la  rup* 
iure  par  l'état  de  tension  spontanée  de  ses  mole* 
cules.  C'est  cependant  ce  cylindre  qui  se  brisa ,  et 
vers  le  bas  (^fig.  i)  :  mais  surtout,  on  l'a  vu,  par 
suite  de  sa  forme  vicieuse. 

Mais  un  autre  motif  conduisit  à  renoncer,  pour 
Jes  deux  cylindres  fondus  après  l'accident,  au 
moulage  dans  la  position  renversée.  On  avait  déjà 
observé,  pendant  le  levage  du  pont  de  Convvay, 
un  suintement  très-prononcé  de  leau ,  non-seu- 
lement autour  de  la  garniture  du  piston,  mais 
aussi  à  travers  les  ppres  du  métal.  Le  même  fait 
se  reproduisit ,  mais  avec  bien  plus  d'intensité , 
pour  \e  premier  cylindre  de  la  grande  presse  em« 
ployée  au  levage  du  Bntannia.  Dès  l'épreuvQ 
préalable  ^  dès  les  premiers  coups  de  piston  même , 
des  fuites  abondantes  se  déclarèrent,  surtout  vers 
la  partie  supérieure  du  cylindre.  L'eau  jaillissait 
priacipaleroent  autour  des  encastrements  desguides 
du  piston.  De  plus,  elle  se  frayait  aussi  un  passage 
k  travers  Je  piston  lui-même ,  qui  était  creux ,  et 
venait  s'écouler  sur  la  traverse  de  suspension. 

On  remédia  assez  bien  aux  fuites  du  cylindre 
en  martelant  sa  surface  intérieure ,  en  refoulant 
dans  les  pores  du  métal  une  bouillie  de  farine 
d'avoine  et  de  sel  ammoniac,  et  surtout  en  pla-« 
çant  un  second  cuir  embouti  au-dessous  du  pre- 
mier ;  on  isolait  ainsi  la  partie  supérieure  du  cv-^ 
lindre  qui  était  le  principal  siège  des  filtrations.  On 
réussit  par  là  à  atténuer  beaucoup  les  fuites ,  qui 
vn'étaient  plus  excessives  lorsque  survint  la  rupture 
du  cylindre. 

Ces  fuîtes  avaient  toutefois  créé  des  difficultés 
assez  sérieuses  pour  qu'on  regardât  comme  indis« 
pensable  de  prévenir,  dans  le  cylindre  destiné  à 
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remplacer  le  précédent»  cette  porosité  si  nuisible 
de  la  partie  supérieure.  Il  fut,  en  conséquence, 
fondu  renversé.  Les  précautions  indiquées  plus 
haut  eurent,  d'ailleurs  »  un  succès  complet,  sous 
le  double  rapport  de  la  résistance  et  de  Fimper- 
méabilité  de  la  fonte. 

Quant  au  piston  qu'on  avait  également  rem- 
placé ,  il  ne  se  comporta  pas  mieux  que  le  pré- 
cédent sous  le  rapport  aes  intiltrations  ;  mais 
celle»-ci  n'étaient  pas  assez  graves  pour  entraver 
la  marche  de  l'opération. 
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TABLEAU  m.  —  BaiTM  de  15»,34  de  loDgQenr. 
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Low-Mdor   n*  s. 


BUentTeii    ti«  2. 


Gartiberrie  n*  t. 


Mélange  de  fontes 
deLee8woodn°S 
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nock  n«  s  en  pro- 
porUooi  éKales. 


d 

o 

I 
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U2 
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8 


kil. 
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7105 
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lOIS 
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5075 
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3046 
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'JS  t 
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kil. 
1,48 
4,46 
7.44 
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4,44 
7,40 
8,88 


ALLOMBHBlTTe 


obienréf 


met 

0,0024 
0,007» 
0,0  HO 
0,02SI 


1,47 

0,0024 

4,4< 

0,0078 

7.86 

0.0147 

10,81 

0,0218 

1,48 

0,0023 

4,44 

0,0079 

7,41 

0,0149 

10,87 

0,0240 

11,89 

0,02d6 

0,0028 
0,0075 
0,0186 
0,0170 


par 
oniié  de 
lon- 
gueur. 


0,00015 
0,00052 
0,00095 
0,00150 


0,00016 
0,00051 
0,00096 
0,00189 


0,00015 
0,00052 
0  00097 
0,00157 
0,00174 


0,00015 
0  00049 
0,00089 
0,00112 


ealeolèe 
par 
onité 
de 
lon- 
gueur. 


o 


0  00075  >  C») 
0,00105  ) 


I 


0,00048 
0,00080 
0,00112 


(») 


I 


0,00045 
0,00075  >  (8) 
0,00105  l 
0,00120  / 


I 


» 
0,0004S 
0,00075 
0,00090 


(») 


(1)  Moyenne  de  2  expériencei.  -  («)  /d.  —  (S)  /d.—  (4)  Mojenne 

de  8  eipérieneei. 
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Ces  résultats  sont  d*autant  plus  intéressants 
qu'on  ne  possédait  pas  jusqu*ici  d'expériences  di- 
rectes sur  la  résistance  élastique  de  la  fonte  à 
Textension,  et  que  la  grande  longueur  des  barres 
a  permis  de  mesurer  avec  exactitude  les  allonge- 
meots  proportionnels  dus  même  à  de  faibles  char- 
ges. On  voit  que  dans  les  trois  premières  séries  la 
diai^e  par  unité  de  surface  croissant  dans  le  rap- 
port de  I  :  7,  les  allongements  par  unité  de  lon- 
gueur deviennent  respectivement  10,  8,7,  et 
10,4  fois  plus  grands.  Dans  la  quatrième  série, 
une  charge  sextuple  produit  un  allongement  7,4 
fois  plus  grand.  Dans  les  quatre  séries,  la  charge 
minimum  i\48conduit  à  la  même  valeur  du  coef- 
fidentd'é\asticité £=9.866.000.000,  le  mètre  et 
le  kilogramme  étant  pris  pour  unité. 

La  dernière  colonne  indique  les  allongements 
calculés  dans  Thypothèse  de  leur  propoitionnalité 
aux  charges.  On  voit  que  cette  proportionnalité  se 
soutient  encore  sensiblement  pour  une  charge  de 
4\44>  égale  aux  a/5  de  la  charge  de  rupture 
(Voir  le  tableau  n*  2  relatif  à  la  rupture  des  mê- 
mes fontes),  mais  qu'au  delà  les  écarts  croissent, 
lapidement. 

Les  valeurs  observées  des  allongements  propor- 
tionnels sous  la  charge ,  î,  sont  représentées  assez 
exactement  par  la  formule  : 

P=g,754t^  9.o35.aoar, 

P  exprimant  des  kilog.  par  millimètre  quarré  (i). 

(1)  Appliquée,  par  exemple,  aux  quatre  expérieucefl  sur 
U  foDte  de  LoTT-Moor, 

kil. 

Bk  donne.   .  .     P=si,4a  |  4,5a  |  7,43  |  10,10 
An  lieu  de.  .  .  t^^  |  4>46  |  7*44  I  ^o,^^- 

Tmm  XX,  i85i.  ^ 
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Allongements  permanents* 

On  a  admis  pendant  longtemps  que  tant  que  les 
forces  appliquées  à  un  solide  ne  dépassaient  pas 
une  certaine  limite,  le  corps  devenu  libre  repre- 
nait exactement  sa  forme  et  ses  dimensions  pri- 
mitives  :  et  on  attachait  beaucoup  d'importance  à 
la  détermination  de  cette  limite ,  qu'on  regardait 
comme  celle  des  efforts  auxquels  le  solide  pouvait 
résister  indéfiniment.  Dès  que  l'application  de  la 
fonte  commença  à  ^e  généraliser,  on  ne  tarda  pas  à 
reconnaître  qu'elle  pouvait  supporter  d'une  ma^ 
nière  permanente  des  charges  capables  de  lui  im-> 
primer  des  déformations  persistantes  très-notables, 
et  un  examen  pi  us  approfondi  a  prouvé  depuis  que, 
loin  de  constituer  une  exception ,  la  fonte  rentre 
au  contraire,  à  cet  égard  ^  dans  la  règle  générale  : 
qu*elle  difière  seulement  des  autres  matériaux  de 
construction  ,  par  la  nature  plus  tranchée ,  plus 
sensible  dés  phénomènes.  Les  expériences  les  plus 
récentes,  notamment  celles  de  M.  Wertheim,  ten- 
dent^ en  effet,  à  démontrer  que  tous  les  corpf 
soumis  pendant  un  certain  temps,  et  soustrait;» 
ensuite  à  faction  des  efforts  même  les  plus  faibles, 
ont  éprouvé  dans  leur  constitution ,  dans  l'état 
de  leur  équilibre  moléculaire,  une  altération  per« 
roanente;  l'application  d'une  nouvelle  force,  dif- 
férente de  la  première  seulement  en  intensité,  n  in- 
troduit pas  de  nouvelle  v\iévd^t[on permanente^  tant 
que  cetir  intensité  est  inférieure,  ou  au  plus  égale 
à  la  première;  mais  dès  qu'elle  la  dépasse ,  une 
nf>iuveUe  modi&catiou  définitive  se  pirodait.  I^es 
expériences  de  M.  Hodgkinson  confirment,  ainsi 
qu'on  va  le  voir,  ces  ri'sultats.  La  limite  (t élasti- 
cité^ telle  qu'on  la  défiujll;  ordinairement,  v^pQ^e 
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doDc ittr  une  noùoa  inezacie;  elle  q a  pas,  comme 
on  r»  supposé  pendant  longtemps ,  la  valeur  lïuu 
critérium  absolu.  U  n'en  est  pas  moins  vrai  ce« 
pendant  que  pour  les  matériaux  autres  que  la 
foote  y  Ja  limite  d élasticité  subsiste ,  sinon  rigoo* 
NOMment,  du  moins  comme  fait  pratiaue;  car  les 
eflbrts  auxquels  ces  matériaux  peuvent  ôtre  soumis 
«ms  danger  ne  leur  impriment  que  des  déforma-* 
tiens  permanentes  très-fiiibles. 


TtèUmmIY.  "  ExpériÊmuê  de  M.  Bodgkkmu. 
Binef  da  is^M  de  loofiitar. 
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Ces  résultats  prouvent  :  i°  que  les  allongements 
permaneulb  se  manifestent  même  pour  de  faibles 
charges ,  et  qu'il  suQh  pour  \es  rendre  sensibles 
d'employer  des  barres  d  une  longueur  suftisîu/te  j 


444  RÉSISTANCE 

!i*  que  ces  allongements  croissent  beaucoup  plus 
rapidement  que  les  charges  auxquelles  ils  corres- 
pondent ,  et  même  que  les  allongements  sous  Ja 
charge  (voir  le  tableau  m)  ;  3"*  que  néanmoins  les 
allongements  élastiques  croissent  eux-mêmes 
beaucoup  plus  rapidement  que  les  charges,  ainsi 
qu'on  le  reconnaît  en  comparant  à  celles-ci  les  al- 
longements sous  la  charge  (tableau  III)  diminués 
des  allongements  permanents. 

Un  corps  se  constituant  sous  l'action  d'efforts 
qui  lui  impriment  une  déformation  très-pronon- 
cée ,  dans  un  état  d'équilibre  permanent ,  que  la 
reproduction  indéfinie  des  mêmes  efforts  ne  mo- 
dine  plus ,  est  un  fait  assez  digne  d'intérêt  pour 

Zue  les  exemples  bien  constatés  soient  recueillis, 
'expérience  suivante,  due  à  MM.  Easton  et 
Amos,  est  d'autant  plus  remarquable,  qu'elle  a  été 
pour  ainsi  dire  poussée  à  outrance. 

On  prit  un  cylindre  en  fonte  de  o",ao3â  de 
diamètre  intérieur,  o'',368  de  haut,  et  o",270 
d'épaisseur.  Un  autre  cylindre  de  o'.oSSg  de  dia- 
mètre intérieur  et  alésé  extérieurement  un  peu 
plus  gros  que  le  vide  du  premier,  fut  introduit 
dans  celui-ci  préalablement  dilaté  par  la  chaleur. 
On  réalisait  par  cet  embattage  une  solidarité  intime 
entre  les  deux  parties  et  I  ensemble  de  se  trou- 
vait, par  les  motifs  déjà  indiqués,  dans  des  con- 
ditions de  résistance  plus  favorables  qu'un  cylindre 
d'une  seule  pièce  et  de  même  épaisseur. 

La  cavité  fut  remplie  en  partie  d'étain;  puis 
on  y  inséra  un  piston  d'acier  parfaitement  ajusté, 
sur  lequel  on  exerça  une  pression  de  987.000  ki* 
logrammes  (3o'',4  par  millimètre  quarré.) 

Sous  cet  énorme  effort,  le  vase  se  dilata,  et 
l'accroissement />er/iki/ie/i^  du  diamètre  s'éleva  k 
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f^fi.  Le  piston  fut  remplacé  par  un  autre  eiact^ 
meotadapté  au  nouveau  diamètreetlecvlindrepul 
alors  être  soumis  en  quelque  sorte  indéfiniment  à  |a 
même  pression  sans  que  son  diamètre  s'aocrûl  (i). 
Le  ooDvel  état  daps  lequel  le  métal  s'était  alors 
coDsmuéi  est  tièi*digne  de  remunjue*  L*allon- 
^meat  proponiounel  permanent,  tangcntielle* 
ineflt  ^  la  section  drpite,  ^'élevait  près  de  la  sur» 
face  intérieure  k  i/i3|6,  c  est-à-dire  k  plus  de  33 
fois  la  valeur  fpoyennede  rallongement  de  rupture 
(tableauUyp.  4^^)*  Lacobésiondanscesensdevait 
donc  ôire  complètement  détruite  sur  une  certaine 
épaisseur^  et  les  files  de  molécules  parallèles  aux 

i;énératrices  devaient  être  retenue^  seulement  par 
eur  liaison,  dans  le  sens  du  rayon  ,  avec  les  cou-* 
ches  postérieures;  il  est  évident,  à  priori ^  par  le 
fait  même  d§  h  r^istanee  du  cjrliodre,  que  Tallon- 
gemeut  était  bien  loin  d'être  réparti  unifomiérof  nt 
oans  toute  Tépaisseur;  le  diamètre  extérieur,  sj 
tant  est  qui!  eût  varié,  ne  s'était  pas  accru  sen-: 
siblemenl;  il  y  avait  condensation  successive | 
dans  le  sens  du  rayon,  des  couches  concentriques, 
et,  en  déGoiiiwe,  accroissement  de  deq^ilé. 

En  considérant  le  piston  comme  agissant  sut 
un  liquide,  cesl-à-dire  la  pression  i:>9  kil.  (3] 
comme  uniformément  répartie  sur  toute  |a  parof 
iotérieure,  on  trouve  18^, 3g  fOurVenor^  n\ojren 
d'extension  dans  les  sections  passant  pjir  Ta^e; 
l'exagération  éyîdent^  àe  ce  chinVe  indique  doiic 

Îue,  même  sous  l'énorme  pression  qu'il  spl^issait, 
élain  était  loin  de  se  comporter  comme  un  (j- 
Îuide,  coDtf-airement  à  Tasseriion  de  M.  Claike. 
a  rési>tance  du  fond  ^  un  effort  qui  etucède  telle* 

(1)  Kons  auroBS  plus  tard  occasion  do  citer,  au  sujet  du 
fct  Uf  pjhjsen^iopf  mqbbi)>]fs. 

iii  Çt^  pWrs  mi  âtf %  Hibrfilué  an  nonilir^  *a^4  im- 
pna^  par  ecf.ei^  ^  \^  f^t^  fiiêUf^ltù.  ' 
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ment  la  limite  ordinaire  de  récrasemenl,  pour  la 
forme  cubique,  s'explique  d'ailleurs  et  par  la  forme 
aplatie  de  ce  fond  rcooformément  au  principe  de- 
puis longtemps  étaoli  par  M.  Vical),  et  sans  doute 
aussi  par  la  nature  exceptionnelle  de  la  fonte. 

Hais  rintérét  de  cette  expérience  consiste,  ab- 
straction faite  de  toute  évaluation  numérique,  dans 
la  grandeur  de  la  déformation  permanente  et  dans 
cette  mobilité,  dans  cette  faculté  de  déplacement 
des  molécules  sans  rupture  proprement  dite,  qu  on 
ne  s'attendait  pas  à  rencontrer  dans  un  corps  aussi 
aigre  que  la  fonte. 

II*  RÉSISTANCE  A  LA  COMPRESSION. 

a.  Bétfatanm  à  la  mptore. 

On  sait  que  la  résistance ,  par  unité  de  section 
transversale ,  d'un  prisme  soumis  ii  un  effort  de 
compression ,  dépend  essentiellement  du  rapport 
de  ses  dimensions.  Si  on  opère  sur  des  prismes 
de  sections  égales ,  et  de  hauteurs  d'abord  très- 

{>etites  et  graduellement  croissantes ,  la  rupture  a 
ieu  par  écrasement  jusqu'à  une  certaine  limite,  à 
partir  de  laquelle  la  flexion  intervient ,  change  le 
mode  de  rupture,  et  réduit  de  plus  en  plus  le 
chiffre  de  la  résistance. 

Le  calcul  donne  l'expression  approchée  de  la 
charge  minimum  capable  de  fléchir  ce  prisme; 
dans  le  cas,  par  exemple,  où  les  deux  extrémités 
de  son  axe  sont  assujetties  à  rester  sur  la  même 

agi 

verticale,  cette  valeur  est:  Q=  — —  (i).  Avant 

(i)  a  désigne  la  longueur  du  prisme,  E  le  coe£Bcient 
4'éUftidtè,  I  le  moment  d'inertie  minimum  de  U  section, 
rebtivement  à  on  axe  passant  par  le  centre  de  gravité. 
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d'aller  pltiB  loin ,  il  n'est  peut-être  pas  inutile  de 
définir  les  oosditions  duos  inquelles  la  théorie 
àùix  néeeasairement  se  placer  pour  aborder  cette 
qaesdoD* 

£o  pratique ,  la  flexion  a  lieu  parce  que  ces  con- 
ditions :  homogénéité  parfaite  du  corps,  symétrie 
oamplèce  dans  la  forme  de  la  section  du  prisme 
et  dans  la  distribution  des  eflSorts  autcmr  de  son 
axe,  ne  sont  pas  remplies;  mais  la  théorie  est 
obligée  de  supposer  ces  conditions,  et  dès  lors, 
8f ec  une  section  circulaire ,  carrée  ou  rectangu- 
laire, la  flexion  est  impossible,  puisquMI  j  a  au 
moins  deux  sens  contraires  dans  lesquels  elle  tend 
également  à  s^opérer.  Mais  cette  difficulté  dispa- 
raît, si  on  remarque  que  les  supports,  soumis  à 
des  charges  constantes  et  assi^ettis  aux  conditions 
de  «jmétrie  que  suppose  la  théorie ,  éprouvant  en 
outre  des  efibrts  accidentels  »  temporaires,  qui  né 
remplissent  pas  ces  conditionâ,  et  sont  dès  lors 
aptes  k  proQulre  une  légère  flexion.  Le  prisme 
une  fols  fléchi ,  la  charge  constante  tend  à  cooser* 
ver  et  même  à  augmenter  la  flèche  ;  mais  l'élasti» 
cite  du  prisme  tend  à  lui  faire  reprendre  sa  forme 
primitive,  et  on  conçoit  qu'elle  l'emporte  tant 

2ue  la  charge  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite» 
'est  cette  limite  que  fixe  la  théorie. 
Si  dans  les  expériences  la  flexion  se  manifeste 
toujours  à  partir  a uqe  certaine  hauteur,  quelques 
précautions  qu'on  prenne  pour  remplir  les  condi- 
tions théoriques,  c'est  que  le  défaut  d'homogé- 
néité et  le  défaut  de  symétrie  produisent  ici  le 
même  efiet  que  Tinterveation  accidentelle  d'une 
force  étrangère.  L'influence  de  ces  causes  est 
d'autant  plus  sensible  que  le  prisme  est  plus  long  : 
elle  est  irrésistible  quand  la  hauteur  est  tonsidé* 
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rable  »  mais  pour  des  hauteurs  médiocres  elle  peut 
être  combattue  plus  ou  moins  efficacement,  et  la 
valeur  de  la  charge  de  flexion  dépendant  alors  de 
la  disposition  plus  ou  moins  parfaite  de  Tezpé* 
rience,  n'a  rien  d'absolu  (i). 

il  y  a  plus  :  bien  au-dessous  du  point  à  partir 
duquel  la  flexion  intervient»  tout  accroissement 

(i)  Il  es  est  de  même  pour  la  limite  de  la  hauteur  à 
partir  de  laquelle  la  flexion  intervient  pour  un  prisme  d*è- 
quarrissage  donné  ^  et  vient  changer  les  conditions  de  la 
résistance  ;  et  le  peu  d'accord  que  présentent  les  indica- 
tions données  à  cet  égard  par  divers  observateurs  n'a  rien 
de  surprenant.  Quant  à  la  valeur  théorique  de  cette  limite, 
elle  serait  9  pour  un  prisme  d'équarrissage  6  X  e  (c  étant 

le  petit  côté),  «  =  c  -  \/  -—,(*),  sil'expressionQs» — ^ 

de  la  charge  minimum  de  flexion  était  rigoureuse  :  il  y 
aurait  écrasement  pour  une  hauteur  plus  petite  et  flexion 
pour  une  plus  grande  :  mais  on  sait  que  cette  expression 
suppose  essentiellement  que  la  compression  due  à  la  force 
Q  est  très-petite;  en  d'autres  termes^  que  cette  force  ap- 

Sliquée  au  prisme  maintenu  latéralement  et  ne  pouyant 
es  lors  flécnir»  ne  lui  imprimerait  qu'une  diminution  de 
longueur  proportionnelle  négligeable  devant  les  varia- 
tions de  longueur  qu'éprouvent  les  fibres  extrêmes  pour 
une  flexion  même  très -faible.  La  valeur  de  Q  n'est 
donc  exacte  que  pour  un  prisme  dont  les  proportions 

it'E     fcc* 
remplissent  la  condition  :  —  •  —-•  très -petit  devant  R'ic, 

ta       «■  "^ 

c'est-à-dire  quand  la  hauteur  est  très-^ande  relativement 

itm    /"F  it"EI 

à  c .  -  1/  —,  —  %  L  expression  XJ  =  — p  ,  dit  M.  Na- 

»vier  {jépptieaiiùn  de  la  mécanique,  etc.,  page  aSS),  aug- 
•mente  rapidement  à  mesure  que  la  longueur  de  la  pièce 
«diminue.»  Elle  augmente  en  efiet;  mais  en  même  temps^ 
elle  cesse  bientôt  d'être  exacte. 

O  R'  éUDt  la  résiiUDM  A  la  roptnre  par  étiaitmait. 
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de  la  haDteur  entraine  une  diininutioD  de  résis- 
tance,  quoique  le  mode  de  rupture  reste  le  même  : 
ce  qui  tient  à  ce  que  la  résultante  des  pressions  ne 
coïncidant  pas  exactement  avec  laie  du  prisme, 
se  rapprocbe  de  pluë  en  plus  d'une  des  arêtes  desa 
baseio/erieure,  à  mesure  que  la  hauteuraugmente. 
Les  chiSres  de  la  cinquième  colonne  du  tableau 
sztiVant  (n*^)  indiquent  nettement  cette  influence 
de  l'accroissement  de  la  hauteur  même  pour  des 
prismes  encore  extrêmement  courts.  L'irrégularité 
ae  ces  nombres,  et  les  deux  anomalies  que  présen« 
teat  les  expériences  n**  9  et  10^  s'expliquent  d'aiU 
leurs  et  par  les  incertitudes  de  Texpérience ,  et 
sans  doute  aussi  par  un  défaut  d'identité  dans  la 
nature  même  des  deux  échantillons  comparés. 

Une  diminution  de  résistance  qui  atteint  18  p. 
100  doit  paraître  bien  considérable  quand  il  s'agit 
d'un  solide  dont  la  hauteur  est  seulement  double 
du  petit  côté  de  la  base  ;  mais  j'ai  eu  occasion 
d'observer  une  influence  plus  prononcée  encore 
des  variations  de  la  hauteur  entre  des  limites  tout 
aussi  restreintes;  des  parai léli pi pèdes  formés  de 
volumes  ^ux  de  sableet  déciment  de  Vassy,  de 
o",io  sur  o",07,  et  o",o55  ,  ont  supporté  106  ki- 
logrammes par  centimètre  quarré ,  le  petit'  côté 
étant  vertical  :  la  résistance  s'est  abaissée  à  1 07  ki- 
logrammes^ quand  le  côté  moyen  a  été  placé  vei^ 
ficalement;  c  est-à-dire  qu'il  a  suffi  pour  dimi- 
nuer Ja  résistance  de  plus  de  :2i  p.  loo^quele 
rapport  de  la  hauteur  au  plus  petit  côté  de  la  base 
s^élevât  de  0,78  k  19^7.  Ces  expériences,  faites  à 
râtelier  de  MM.  Gariel  et  Garnier^  propriétaires 
<le  Tétisiblissement  de  Vassy^  étaient  cependant 
exécutées  au  moyen  d'un  appareil  bien  disposé  et 
avec  toutes  les  précautions  d  usage. 


45o  ■tamim 

i*  Solides  qui  né  peuvent  fléchir  Ç^écrasement). 
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Le  rapport  moyen  des  deux  résistances  à  la 
rupture ,  déduit  de  ces  expériences ,  est  sensible- 
ment inrérieur  à  celui  (6,4^)  qu'avaient  donné 
des  expériences  antérieures ,  et  entre  autres  celles 
de  MM.  Hodgkinson  et  Fairbairn  (i). 

La  rupture  des  solides  de  fonte,  trop  courts,  pour 
être  fléchis,  présente  généralement  d  une  manière 
très-distincte  un  phénomène  bien  connu ,  celui  de 
la  décomposition  pyramidale  :  les  fig.  4^8  indi- 
quent quelques-unes  des  dispositions  qu'affectaient 
les  surfaces  de  rupture  observées  par  M.  Hodg- 
kinson.  Leur  inclinaison  variait  de  48*  ^  58*. 

On  n'est  pas  d'accord  sur  la  signification  et  la 
portée  de  ce  fait.  Le  rapprochement  des  molé- 
cules parallèlement  à  l'axe  du  prisme  n'est  pas  le 
seul  effet  de  la  compression  à  laquelle  il  est  sou- 
mis. Il  faut  aussi  qu'il  se  développe  dans  toute  seo 
tioD  oblique  k  Taxe  une  résistance  transverse  ou  de 
glissement  égale  à  la  composante  parallèle  à  ce  plan 
de  l'effort  appliqué;  de  \L  résulte,  entre  les  efforts 
de  compression  et  de  glissement  développés  par  la 
charge  (efforts  rapportés  à  l'unité  de  surface) ,  la 
relation  R  =  ay  établie  par  Coulomb ,  et  dans  la- 
quelle M.  Mavier  a  introduit ,  à  la  limite  de  rup» 
ture,  le  frottement  qui  ne  doit  pas  y  figurer,  puis- 
que cette  force  n'intervient  que  quand  la  rupture 
est  consommée. 

«  Ces  formules,  dit  simplement  M.  Navier  (a), 

»  peuvent  donner  les  lois  de  l'écrasement  aun 

«  prisme  pressé  par  un  effort  exercé  sur  la  face 

•  supérieure,  i 

M.  Yicat ,  plus  explicite,  est  négatif  k  cet  égard. 

(1)  HL  Combes.  Traité  d*ezploitation,  1 1^  p.  55s. 
(1)  Application  de  la  mécanique,  eto.,  s* éd.,  p.   1S7, 
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A  ses  yeux ,  la  décomposition  en  pyramides  n*est 
pas  la  mamTestation  du  mode  qu*anecte  la  rup^ 
ture  virtuelle;  elle  est  simplement  un  e(&t  consé- 
cutif et  secondaire  de  cette  rupture.  Son  opinion 
se  fonde^  d^une  part,  sup  )a  mesure  directe  de  la 
résistance  transverse»  mesure  qui  Ta  conduit  à  des 
valeurs  trèa-cjiflTérentes  de  celles  que  donne  la  re— 
lation  établie  par  Coulomb  :  de  Tautre,  suriine  ob- 
servation queVauteur  formule  comme  il  suit  (i)  : 
«....En  prenant  toutes  les  précautions  possibles,  en 
»  arrêtant  le  mouvement  aescendant  de  la  plaquf 
»  supérieure  aussitôt  que  Toeil,  armé  d'une  loupe, 
»  aperçoit  les  premières  fentes,  avec  tous  ces  soîu 
B  cependant  on  n  obtient  jamais  que  des  pjrra-- 
»  mides  injvrmes ,  profondément  altérées  dans 
9  leur  contexture ,  et  sinon  pulvérulentes ,  du 
»  moins  dans  un  élat  de  cohésion  si  faible  que 
»  le  moindre  effort  suffit  pour  les  briser.  »  —  Le 
phénomène  dont  il  s*agit  serait  donc  simplemeaC, 
d'après  M.  Vicat,  a  Teffet  de  Vafiaissement  de  Je 
»  matière  comprimée.  »  —  L'e^actitudp  des  obser- 
vations de  cet  habile  ingénieur  n'est  pas  suspecte; 
mais  peut^tre  a«t*il  eu  depuis  occasion  ae  re- 
connaître qu'il  a  déduit  «le  quelqqes  faits  isolés, 
et  de  la  théoiie ,  des  conséquences,  les  unes  trop 
générales ,  les  autres  ertx>nées.  D'une  part ,  j'op- 
poserai &  Vassertion  qui  précède  les  résultats  def 
expériences  déjà  citées  faites  sur  des  parallélipi- 
pèd|?s  de  sable  et  de  ciment.  Sans  prendre 
d'autres  précautions  pour  conserver  intact  le 
mode  de  division  initiale,  que  (l'arrêter  le  levier 


(i)  Bfichcifilifis  fiipirimcptalfis  fiui  Us  phéaûxniaes 
phyûjiuçp,  €tp.  (  Ai»P«b»  4«ff  |H>ill«  fl  QbsfiHéês.  i^Vf 

9*  HmfStfj) ,  p.  }gg). 
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dans  sa  chute,  on  obtenait  presque  constamment 
une  décomposition  pyramidale  très-bien  caracté- 
risée. La  pyramide  inFérieure  était  surtout  très- 
nette,  souvent  très-régulière,  et  sauf  quelques 
fissures  qu'on  eût  sans  doute  réussi  à  prévenir^  sa 
cohénon  en  masse  ne  paraissait  pas  sensiblement 
altérée  (i).  D^un  autre  côté,  en  regardant  comme 
une  conséquence  de  la  théorie  applicable  à  tous  les 
corps  la  relation  R'  =  27'  (R'  étant  la  force  por* 
tante  ou  la  résistance  à  la  compression,  et  /  la 
résistance  transverse  >  )  M.  Yicat  a  commis  une 
confusion  évidente  et  attribué  à  la  théorie  un  ré- 
sultat auquel  elle  ne  conduit  nullement  (a). 

Le  phénomène  dont  il  s'agit  semble  donc  être 
moms  insignifiant  que  le  supposait  M.  Yicat ,  et 
se  rattacher  intimement  à  la  relation  de  grandeur 
des  résistances  transverse  et  à  l'écrasement ,  cette 
dernière  dénomination  indiquant  le  mode  de  rup- 
ture qu'afiecte  un  prisme  très-court  comprimé  qui 
se  brise  sans  glissement.  La  résistance  à  l'ex- 
tension influe  paiement  sur  l'effet  produit ,  et  on 
eouçoit  que  la  présence  ou  l'absence  de  la  décom* 
position  pyramidale  puisse  dépendre  de  l'intensité 
relative  cie  cette  résistance,  mise  en  jeu  par  la 
tendance  à  )a  dilatation  transversale ,  qui  est  la 
conséquence  de  la  compression  longitudinale.  Si, 


(i)  Le  degré  de  régularité,  de  symétrie,  de  la  décom- 
pontion  pyramidale  dépend  essentiellement  de  la  répar- 
titioo  plus  on  moins  uniforme  de  la  charge.  Il  sert  ainsi 
de  contrôle  à  Texpérience  et  permet  d* exclure  en  toute 
sûreté  des  résultats  qui  sembleraient  être  des  anomalies. 
Bans  les  expériences  citées,  la  disposition  la  plus  régulière 
des  pyramides  coïncidait  constamment  avec  les  plus 
grandes  yaleurs  de  la  charge. 

(il)  Toir  la  note  (A)  à  la  fin  de  ce  mémoire. 
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comme  cela  a  lieu  pour  les  corps  fibreux ,  pour  le 
fer^  pour  le  bois  surtout,  Tadhérence  des  notes  est 
relativement  faible,  Teffort  de  compression,  poussé 
jusqu'à  un  certain  point,  détermine  dans  le  prisme 
des  fissures  verticales  qui  se  déclarent  d'abord  au 
milieu  de  la  hauteur,  s'étendent  et  décomposent 
finalement  le  prisme  en  plusieurs  solides  de  même 
hauteur  et  de  section  très-réduite.  Chacun  de  ces 
solides  partiels  étant  dès  lors, par  le  fait  même  de 
ses  proportions ,  prédisposé  à  fléchir,  ayant  même 
éprouvé  déjà  un  commencement  de  flexion ,  celle- 
ci  s'accroît  avec  la  charge,  et  la  rupture  a  lieu 
enfin  par  flexion  transversale,  et  par  suite  sans 
que  la  limite  de  la  résistance  transverse  soit  à 
beaucoup  près  atteinte. 

Ce  su  et  I  d'une  importance  pratique  assez  res- 
treinte du  reste  (car  il  suffit  au  constructeur  de 
connattre  la  limite  des  efforts  de  compression,  in- 
dépendamment de  son  essence,  des  éléments  qui 
la  fixent),  réclame  de  nouvelles  expériences* 
M.  Vicat  a  trouvé  pour  les  résistances  transverses 
des  pierres  et  des  mortiers  des  valeurs  toujours 
très-supérieures  à  celles  de  la  résistance  à  /arra- 
chement, et  même,  le  plus  souvent ,  de  la  résis- 
tance à  l'écrasement.  Ce  résultat  n'est  point  en  con- 
tradiction avec  la  théorie ,  et  il  est  d'ailleurs  très- 
probable  qu'il  tient  en  partie  au  mode  d'expérience 
adopté  par  cet  ingénieur,  et  dans  lequel  la  résistance 
qu'il  voulait  évaluer  n'était  pas  seule  vaincue  (i). 


(i)  JML  Vicat  opérait  ea  refoulant  au  moyen  d*ua  piston^ 
un  petit  cyllodre  qui  réparait  deux  trou»  percée  exacte^ 
meut  sur  le  même  axe.  -w.  «  Les  résistances  transverscs 
sont,  dit-il,  éyidemmeot  proporlionoelles  à  Téteodu^  des 
»  surfaces  désuniea»  Oa  remarqua  fur  cas  &»ca» ,  d'aiUaurs 
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Les  eipérieoces  qui  ont  précédé  ou  9uiyi  celles 
de  M.  Yicat  ont  été  faites  sur  des  pierres  ou  des 
briques  léunies  par  des  mortiers ,  parce  que  c'est 
en  effet  la  résistanoe  d'un  tel  système  qu  il  im- 
porte de  connaître  ;  ces  expériences  ont  donné , 
daD5  plusieurs  cas ,  la  valeur  de  la  résistance 
trensverse,  soit  du  mortier,  soit  de  la  pierre,  parce 
que  la  rupture ,  qui  peut  aussi  s'opérer  à  la  surface 
de  contact,  avait  trèfr-souvent  heu  soit  dans  la 

E'erre  soit  dans  le  mortier.  Or,  jamais  Coulomb , 
>iBtard,  ni  M.  Morin  nont  obtenu  ainsi  des  va- 
leurs comparables  à  celles  qu'indique  M.  Yicat. 

La  résistance  transverse  de  la  fonte  n'a  jamais 
été  mesurée.  Il  j  a ,  en  effet ,  peu  d'intérêt  à  la 
connaître ,  parce  que ,  même  pour  les  solides  les 
plus  courts  chargés  transversaflement,  tels  que  les 
corbeaux,  les  consoles,  etc.,  on  est  sur  à  priori  que 
cette  résistance^  qui  a  sur  les  deux  autres  l'avan- 
tage d'être  mise  en  jeu  uniformément  dans  toute 
l'étendue  de  la  section ,  ne  fera  pas  défaut. 

D'après  des  expériences ,  dont  les  résultats  se* 
root  reproduits  plus  tard ,  la  résistance  transverse 
du  jfèr  est  à  peu  près  égale  à  sa  résistance  à  la 
compression  ;  elle  est  donc  bien  loin  aussi  de  sa- 
tisfaire à  la  relation  R'  =  2y  ,  ce  qui  est  tout 
simple  d'après  le  mode  de  rupture  au  fer  com- 
primé qui  ne  présente  jamais  de  tendance  à  la  dé- 
composition en  pyramides  (voir  la  note  B). 


>  bien  terminées,  une  mlvérulence  qui^  s' étendant  jusqu'à 
■  une  certaine  profondeur ^  atteste  combien  a  dû  être  Tio- 

*  lent  le  mode  de  désorganisation  éprouvée  par  la  ma- 

*  tière.  »  Cette  puhrérulence  atteste,  d'une  manière  non 
moins  évidente,  que  Teffort  appliqué  avait  foit  plus  que 
d«  Tûncre  BimpleiMQt  U  rf lifUoc^  transv«rie. 


unesec- 
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3*  Solides  qui  peuvent  fléchir. 

D'après  les  >  expériences  de  M.  HodgkiDson, 
c'est  à  partir  du  rapport  5  que  la  flexion  com- 
mence à  se  manifester  pour  des  prismes  de  fonte 
dont  les  extrémités  sont  assujetties  à  rester  sur 
la  même  verticale,  et  à  modifier  les  conditions  de 
la  rupture.  Tant  que  ce  rapport  est  compris  entre 
5  et  a5 ,  le  mode  de  rupture  est  en  quelque  sorte 
mixte  ;  il  participe  à  la  fois  et  de  l'écrasement  des 
solides  très-courts  et  de  la  rupture  des  prismes 
sollicités  seulement  par  des  forces  transversales. 
C'est  doue  seulement  à  partir  du  rapport  3  5  que 

la  formule  théorique  Q=K  —[ou pour 

tion  circulaire  de  diamètre  d^  Q=K'  -;  j  »  peut 

représenter  les  résultats  de  l'expérience.  La  forme 
rectiligne  seulement  instable  tant  que  le  rapport 
excède  peu  5,  devient  bientôt  décidément  impos- 
sible pour  des  hauteurs  plus  grandes,  même  sous 
de  faibles  charges;  et,  vers  le  rapport  a5,  Ja  com^ 
pression  directe  que  la  formule  néglige  n'a  plus 
qu'une  influence  insignifiante  sur  la  rupture. 

M.  Hodgkinson  a  obtenu,  en  efiet,  en  opérant 
sur  des  barres  dont  la  longueur  était  égale  à  vingt* 
cinq  fois  au  moins  le  diamètre,  une  vérification 
satisfaisante  de  la  loi  précédente.  En  comparant 
deux  à  deux  les  expériences  faites  sur  des  Darres 
de  même  longueur  et  de  diamètres  difierents,  et 
posant  la  proportionnalité  des  charges  de  rupture 
à  une  même  puissance  de  diamètre,  il  obtenait 
une  valeur  numérique  de  cette  puissance.  L'ex- 
posant de  la  longueur  était  déduit  de  même  de 
la  comparaison  des  résultats  relatifs  aux  barres  de 
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même  diamètre  et  de  longueurs  différentes.  Les 
moyennes  des  valeurs  trouvées  ainsi  sont  respec- 
tivement 3»6  au  lieu  de  4  pour  les  diamètres,  et 
1,7  au  lieu  de  a  pour  les  longueurs. 

tes  résistances  à  la  rupture  seraient  donc  ex- 
primées pour  les  solides,  dans  lesquels  le  rapport 
est: 

Égal  à  5  au  plus,  par.  ...  Q  =  R' .  |  ic  d*.  (i) 

la,  plus  grand  que  a5.  .  .  .  Q  î=    — -r^ —     (a) 

R'  est  la  résistance  à  récrasement,  par  unité 
de  surface  ;  M.  Hodgkinson  donne  pour  la  con- 
stante K  :  44»'^'  ^  étant  exprimé  en  pouces 
et  a  en  pieds  anglais ,  et  Q  en  tonnes  de  i  «o  1 5*^,6  ; 
ce  qui  revient  à  K  =  3.393.365  ,  les  unités 
étant  le  mètre  pour  d  et  pour  a,  et  la  tonne  de 
1,000  kilc^ammes  pour  Q.  On  a  donc,  quand 

d  est  >  a5a ,  Q  =  3.293.000  — ^  au  lieu  de 

d^ 
Q  =:  4*  '  i4-^'oo  -;• ,  valeur  que  donne  la  théorie 

en  faisant  £  =:  8.5oo.ooo. 

Quant  aux  solides  pour  lesquels  le  rapport  est 
coDopris  entre  5  et  35,  c  est  pour  eux  surtout  que 
l'influence  des  conditions  plus  ou  moins  parfaites 
de  l'expérience  se  fait  sentir;  et  pour  les  valeurs 
intermédiaires,  telles  que  I3  ou  i5,  la  charge  de 
rupture  se  rapproche  de  (1)  ou  (a\  suivant  qu'on 
réussit  plus  ou  moins  &  retarder  1  apparition  de  la 
flexion  (*). 

(*)  M.  Hodgkinson  a  donné  pour  ces  valeurs  intermè- 
£aires  une  formule  fondée  uniquement  sur  des  considé- 
rations théoriques  plus  ou  moins  plausibles ,  et  qu*il  pa- 
raît dès  lors  inutile  de  reproduire.  (Voir  les  Philosophtcal 
irmuaeiiensy  part.  II,  1840.) 

Tofm  XX,  i85i.  3o 
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TàBISàU  VL  —  Bwpén$n€Ê$  de  M,  Bûdgkhuat^ 


9iBM40 1«1^^o«r•  Ltogator  desbanii 


CllllGIS 


toulat. 


kil. 

2.301 
1417 
4.S4S 
i.iS« 

0.374 
•.421 
9.929 
H>.4» 
12.46t 
14^0 
16.(30 
18.&«l 
20  59S 
22.624 
24,656 
28.600 


•r 


milli  mètre 
quarré. 


S,S5 

4»a5 

6,3S 

9,32 
13,77 
14,S0 
15,21 
18,22 
21,20 
94,16 
27,13 
80,10 
83,07 
36,03 
41,76 


COHra«88IOII 


toUie. 


met. 

0,00137 
0,00198 
0,0O2S9 
0,00320 
0,00383 
0,00430 
0,00583 
0,00627 
0,00763 
0,00907 
0,01074 
0,01377 
0,01435 
0,01768 
0,03190 

incer  laine. 


ptr  unilè 

de 
longueur. 


0,00045 
0,00065 
0,00085 
0,00100 
0,00130 
0,00140 
0,00170 
0,00310 
0,00250 
0,00398 
0,00352 
«,00419 
0,00470 
0,00578 
0.00720 


det  charges 
aux  dimiDaiioiia 
proportionmllei 

de  longueur. 


7^44 
T.461 
7.470 
T.8S0 
7.170 
9.121 
8.SS0 
7.261 
7^88 
7.114 
6.863 
0.474 
0.403 
S.721 
S.004 
» 


SecUon  transTeratle  des  barres  2,61  +  2,66  »ooeftt4.,94. 


2.311 

3,33 

0,00109 

4.343 

6,21 

0,00208 

5.358 

7,72 

0,00250 

0.37A 

9,18 

0,00312 

8.405 

12,11 

0,00422 

ft.42â 

13,57 

Oj00480 

10.436 

15,03 

0,00588 

iMM 

17,96 

0,00645 

14.490 

20,89 

0,00767 

16.5S0 

23,»l 

0,00902 

18.561 

26,74  ' 

0,01052 

ail.591 

29,66 

0,01222 

22.624 

32,50 

0,Oi4l8 

94.698 

SS,S2 

0,01694 

0,00035 

0/)0068 

0,00085 

0,00103 

0,00138 

0,00157 

0,00176 

0,00211 

0,00351 

0,00295 

0,00345 

0,00400 

0,00465 

0,00555 


9.514 
9.191 
9  082 

0.000 

8.775 
8.94S 
8.540 
8.511 
8.322 
8.071 
7.750 
7.415 
7.008 
0.400 


Les  expériences  de  cette  ûature  sont  très-déli- 
cates; en  opérant,  comme  l'a  fait  M.  Hodgkinson, 
SUT  des  barres  très-longues  pour  rendre  les  varia^ 
tiens  de  longueur  plus  senttiiles  et  pkm 
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mesurables^  on  est  forcé  de  recourir  à  des  artifices 
plus  ou  amm  efficaoes  pour  empêcher  la  flexion 
de  venir  tfOBUer  les  résultats,  pour  maintenir  Taxe 
parfaitement  rectiligne  sans  nuire  à  la  libre  trans- 
mission des  pressioBs  dans  toute  Tétendue  de  la 
pièce.  Cette  condition  était  remplie  au  moyen 
aune  soi  te  de  gaine  en  Conte  dans  laquelle  la  barre 
pouvait  se  contracter  Kbrement  sans  fléchir.  La 
pression  était  produite  au  mojen  d*un  levier.  Ces 
expériences  sont  remarquables  à  un  double  titre  : 
elles  présentent  toutes  les  garanties  d* exactitude 
que  comporte  le  sujet,  et  elles  sont^  à  très-peu 
près,  les  seules  qa^on  possède  sur  la  compression 
directe  de  ta  fonte» 

La  seconde  série  du  tableau  ci-dessus  présente 
(coionne  5),  un  décroissement  d'une  continuité 
remarquable  du  rapport  des  charges  aux  dimi- 
nutions de  longueur.  Dans  la  première  série,  ce 
rapport  oscille  autour  du  nombre  7.7^0  jusqu'à 
une  cbaru  de  (8  kilogranuoes  environ  ,  à  partir 
de  laquelle  le  décroissement  continu  est  nette- 
ment accusé. 

Le  tableau  ci-dessous,  qui  indique  les  accour- 
cissements  proportionnels  produits  par  les  addi- 
tions successives  d'une  même  charge,  et  dont  les 
éléments  sont  déduits  de  l'ensemble  des  observa- 
tions de  M.  Hpgdkiubon  sur  des  fontes  de  qualités 
diverses,  met  mieux  en  évidence  la  loi  suivant 
laquelle  ces  variations  de  longueur  croissent  avec 
la  charge  déjà  supportée  par  le  solide. 


46o 
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tàblbàu  m. 

Jtamè  dt  p^04M  de  long  «t  sMst.M  d'épalHMr. 


sa 


CHARGB 

par 

millimétré  qiutrré. 


kil. 

1,57 

JX«J. 
7  X  «<*. 

»  X  «^. 

10  X  *^' 

11  X  ^« 

12  X<^. 
18  X  ^• 
14  X  «d. 
ift  X  «d. 
l«Xid. 
17  X  td. 


AocROissBvnrrt 

de  la  eoropretsion 

proportionnelle, 

correspondant  aax 

ebarget 

additionnelUi 

saccetiiTei. 


1 


2«,e9 


0,000169 

0,000175 

0,000180 

0,000 17S 

0,000180 

0,000181 

0,000183 

0,000184 

0,000186 

1,000187 

0,000188 

0,000190 

0,000191 

0,000196 

0,000196 

0,000208 

0,000206 


0,008178 


■OB 


H.  HodgkinsoD  conclut  de  ses  nombreuses  ex- 
périences que^  dans  les  limites  entre  lesquelles 
la  proportionnalité  se  soutient  sensiblement,  la 
longueur  diminue  de  o.oooi  i8  par  kilogramme 
par  millimètre  carré ,  ce  qui  donne  E=  8474»  ^^ 
8  milliards  et  demi,  le  mètre  étant  pris  pour 
unité.  Le  coefficient  d'élasticité  relatif  à  la  com- 
pression serait  donc  inférieur  de  i4  p-  loo  à  celui 
qui  se  rapporte  à  Tei tension. 

M.  Hodgkinson  a  établi  pour  la  compression 
comme  pour  Textension  une  relation  empi- 
rique entre  les  variations  de  longueur  propor- 
tionnelles et  les  charges  correspondantes.  Cette 
formule  est  ;  P;=  g.oSa  i —  366.o85  i%  P  étant 
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exprimé  en  kilogrammes  par  millimètre  carré. 
Elle  représente  les  résultats  des  expériences  k 
peu  près  au  même  degré  d'approximation  que  la 
première. 

Compressions  permanentes. 

TABLEAU  YUh 
de  »»,048  d«  largear  et  «Mat.,  m  <réqw<rritin», 


autcit 

coMTmisnoiit 

par 

IMriBânenlM 

milIUiiiélre  qaarré. 

proportionnolloi. 

kfl. 

1,M 

0,000004 

S,M 

0,000030 

M« 

O,0000Si 

•,2» 

0,0000S« 

T,»S 

0,000076 

M2 

0,000000 

10,90 

0,000113 

I3,5« 

0,0001  S4 

]4,IS 

0,000301 

1S,70 

0,0003S4 

I7,2T 

0,000367 

1»,M 

0,OOOI3S 

90,41 

0,000363 

«^ 

0,000430 

S3,S5 

0,OOOSOO 

35,13 

0,000660 

1               36,60 

0,000719 

La  comparaison  de  ce  tableau  et  du  tableau 
n*  lY  (p.  44^)  indique  qu*à  charges  égales  les  dé- 
formations permanentes  par  compression  sont  du 
même  ordre  de  grandeur  que  celles  qui  persistent 
après  Textension;  mais  que  les  premières  sont 
inférieures  aux  secondes,  et  d'autant  plus  que  les 
efforts  sont  plus  considérables. 

Ces  résultats  sont  loin  d'ailleurs  de  conGrmer 
la  loi  si  simple  énoncée  par  l'auteur  anglais  :  les 
compressions  permanentes  sont  proportionnelles 
aux  quarrés  des  charges. 
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Si  y  par  exemple,  on  compare  les  eompressions 
permanentes 

correspondant  aux  charges 

lk.,SY      I       S,I4       I       6,28       |       1I,M      \       tS,13 

on  voit  combien  elles  diS&rent  des  termes 
d'une  progression  ayant  pour  raison  4- 


liÉSISTANGE  itlANSYEBSàLE. 


Le  principe  g<^néral  de  la  mise  en  œuvre  des 
matériaux  )  quels  que  soient  leur  nature  et  les 
efforts  auxquels  ils  sont  soumis ,  peut  s*énoDcer 
ainsi  :  la  limite  pratique  de  la  tension  des  res» 
sorts  moléculaires  ne  doit  être  dépassée  luUle 
part  j  elle  doit  être  atteinte  partout.  C'est  de  la 
seconde  condition  que  dérivent,  pour  les  solides 
sollicités  par  des  efforts  transversaux ,  les  profib 
longitudinaux  d  égale  résistance^  et  les  formes 
évidées.  L^une  de  ces  dispositions  assure  Tégalité 
de  tension  moléculaire  dans  toute  Tétendue  d'une 
fnême  file  longitudinale;  l'autre  réalise  &  peu 
prés  cette  égalité  dans  toute  Té  tendue  d'une 
même  section  transversale,  parce  qu'elle  distri- 
bue la  matière  à  des  distances  sensiblement  égales 
de  la  surface  neutre,  sauf  une  certaine  quantité 
indispensable  pour  opérer  la  solidarité  des  parties 
travaillant  respectivement  par  extension  et  par 
compression ,  et  les  empêcher  de  fléchir  chacune 
pour  son  compte.  Cette  partie  intermédiaire  reca- 
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plit  de  plus ,  aux  envîrops  des  point»  d^appui  et 
aux  points  d'inflexion,  une  autre  fonction  non 
moins  essentielle  :  elle  fournit  le  contingent  né-* 
cessaire  ii  la  résistance  transvgrse'^  dont  la  théorie 
de  la  flexion  néglige  ordinaîreaient  la  considéra- 
tion (j).  Les  formes  évidées  ne  conviennent  paa 
seulement,  d'ailleurs,  pour  les  solides  flécnia 
transversalement;  elles  s'appliquent  avec  non 
moins  d'avantage  aux  solides  comprimés  ^  puis* 
qu'elles  augmentent  le  moment  d*inenie  4  quan«- 
tité  ^ale  de  matière,  et  élèvent  ainsi  la  limita 
pratique  de  la  charge,  ou  de  la  hauteur,  ii  partir 
de  laquelle  la  flexion  commence. 

Le  principe  des  formes  évidées  pour  les  solides 
fléchis  transversalement  reçoit  des  applications 
continuelles  dans  les  ouvrages  en  bois  ou  en  fer« 
Le  mode  de  construction  des  ponts  dits  améri^ 


(i)  On  doit  à  M.  de  Saint*Venant  la  formula  générale 
qui  tient  compte  de  la  composante  transvensle  des  forces 
moléculaires;  dans  le  cas,  par  exemple ,  d*un  prisme  reo- 
tangulaîre  encastré  à  un  bout  et  chargé  à  Tautre,  la  re- 
lation entre  P  et  R  est 

R6c* 


-MV/.+fe)') 

qui  se  redmt  dans  la  pratique  à  -^ — ,  parce  qif  e  I  -^  ) 

est  généralement  négligeable  devant  i.  ^—  Cette  formate 
suppose  toujours  d'ailleurs  Tégalité  des  résistances  k  Texten- 
f ion  et  à  la  compression  ;  et  les  coefficients  de  résistance 
et  d'élasticité  trans verses  n*y  figurent  pas  -k  cause  des  re- 
lations 8  =r  —  jS,  G  =  jE  (8^  et  8  représentant  les  di- 
latations proportionnelles  maxima  par  glissement  et  par 
extension  en  un  même  point  du  solide,  et  G  le  coefficient 
d'élattioftlé  relatif  ati  glissement),  et  derhjrpothèsefssiR. 
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cainSy  qui  franchissent  de  très-grandes  ouvertures 
sans  exiger  ni  bois  de  charpente ,  ni  assemblages, 
ni  remploi  du  fer,  offre  un  des  exemples  les 
plus  remarquables  de  cette  application.  Elle  re- 
pose, dans  ce  cas  et  dans  d*autres  analogues ,  sur 
des  combinaisons  plus  ou  moins  compliquées  :  ce 
n'est,  en  effet,  que  par  la  liaison  d*un  assez  grand 
nombre  de  pièces  distinctes,  qu^elle  peut  être 
avantageusement  réalisée  pour  le  bois;  tandis  que 
la  fonte,  qui  peut  recevoir  à  très -peu  de  frais 
des  formes  accidentées ,  dont  on  peut  faire  varier 
les  dimensions  transversales  suivant  une  loi  dé- 
terminée sans  perte  de  matière  et  sans  surcroît 
de  main-d'œuvre ,  se  prête  bien  mieux  que  les 
autres  matériaux  à  Tapplication  des  deux  prio** 
cipes  qui  conduisent  k  régalité  absolue  de  résis- 
tance: c'est-à-dire,  encore  une  fois,  à  l'égalité  de 
tension  moléculaire  dans  tous  les  points  du  solide. 
Malgré  cette  propriété  précieuse,  la  fonte  est 
rarement  employée  aujourd'hui  en  Angleterre 
dans  les  grands  travaux.  Pour  les  ponts  sur  pou- 
tres, par  exemple,  elle  a  perdu  la  confiance  des 
constructeurs,  à  la  suite  de  plusieurs  ruptures  sur* 
venues  à  l'improviste,  cl  qui  ont  déjoué  tous  les 
calculs  de  la  prudence.  On  rejette  donc  aujour- 
d'hui les  poutres  en  fonte  (saui^  les  cas  d'ouvrages 
d'une  très-faible  ouverture,  tels  que  les  ponceaux), 
et  on  leur  substitue  des  poutres  en  tôleO).  Quand 

(i)  On  commence  également  à  substituer  la  tôle  à  la 
fonte  pour  les  plaques  tournantes  (*)  :  ces  pièces  se  brisent 
souvent  sous  Faction  des  chocs  qu'elles  éprouyent  par 
suite  <ie  Timperfection  de  leur  assiette  ou  d'une  mauvaise 
répartition  de  là  charge  entre  le  pirot  et  les  galets. 

(*)  L'usine  de  1«  ProTidenoe(MeoM)  vienide  conttniire  plotleon  pla- 
qaei  en  tdle  pour  le  chemin  de  fer  de  Borde«ui. 
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OD  tientà  faire  usage  de  la  fonte,  ce  n*est plus  à  Fétat 
de  poutres  qu'on  Femploîe,  mais  sous  ]a  forme  de 
fermes  en  arcs  surbaissés  au  i  / 1  o ,  et  souvent  plus  ; 
la  tendance  au  déversement,  k  la  flexion  latérale, 
étant  d'ailleurs  convenablement  combattue  par  des 
cootre-vents,  la  fonte  travaille  exactement  comme 
Ja  pierre  ou  la  brique  dans  les  voûtes  en  maçon- 
nerie, c'est-à-dire  par  compression. 

L'exclusion  que  les  ingénieurs  anglais  ont  été 
conduits  à  prononcer  contre  la  fonte  dans  ces  cir- 
constances diminue  sans  doute,  au  point  de  vue 
des  grandes  constructions,  telles  que  celtes  des 
travaux  publics,  Tintérét  que  présente  l'étude  de 
la  flexion  transversale  de  ce  corps.  Mais  cet  intérêt 
s'accroît  au  contraire,  sous  d'autres  rapports  ,  en 
raison  des  applications  chaque  jour  plus  nom- 
breuses delà  tonte  aux  constructions  industrielles 
et  à  rétablissement  des  machines. 

a.  Mafatance  à  la  mptiura. 

On  sait  que  les  formules  théoriques  ne  repré- 
sentent l'état  d'équilibre  des  prismes  fléchis  trans- 
versalement que  dans  une  certaine  étendue  va- 
riable pour  chacun  d'eux,  et  quelquefois  très-bible, 
de  l'échelle  des  résistances  élastiques;  et  qu'au 
delà  de  ce  point ,  et  à  fortiori  vers  ia  rupture,  ces 
formules  ont  à  peine  une  valeur  empirique  ;  la 
constante  R ,  par  exemple ,  déduite  de  l  expression 

P  H —  =  %rr— ,  relative  au  cas  d'un  prisme 

a  Vu 

posé  sur  deux  appuis  et  chargé  d'un  poids  P  au 

milieu ,  exprime  assez  exactement  la  valeur  com- 

mune  ,  rapportée  à  l'unité  de  surface,  des  efforts 

d'extension  et  de  compression  auxquels  sont  sou- 
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miaes  les  fibres  extrêmes ,  tant  aue  là  flècbe  est 
très-faible;  mais  au  delà  la  valeur  numérique 
ainsi  obtenue  n'exprime  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces 
eflforts,  qui  cessent  alors  d'être  égaux»  mais  seule* 
ment  une  quantité  intermédiaire  qui  n*a  plus  de 
signification  précise;  et  quand  on  applique  la  for- 
mule aux  circonstances  de  la  rupture,  la  valeur 
de  R  qu'on  en  déduit  n  a  souvent  plus  rien  de 
commun  avec  les  quantités  alors  essentiellement 
différentes,  quelle  est  censée  réprésenter  égale* 
ment  (i).  La  tbéorie  suppose  que  l'axe  neutre 
passe  constamment  par  le  centre  de  gravité  :  cela 
a  lieu,  en  effet,  pour  de  très-faibles  efforts;  aiaia 
à  mesure  qu'ib  croissent,  Taxe  se  déplace ,  et  ce 
déplacement  assujetti  à  des  lois  inconnues,  plus 
ou  moins  rapide  d'ailleurs  dans  les  divers  corps, 
met  bientôt  en  défaut  les  spéculations  théoriques, 
et  a  même  déjoué  jusqu'ici  toutes  les  tentatives 
faites  pour  l'établissement  de  formules  empiriques 
comparables  à  celles  qui,  en  physique,  suppléent 
parfaitement  pour  les  applications,  aux  formules 
exactes. 

Des  divers  matériaux  de  construction ,  la  fonte 
parait  être  celui  pour  lequel  ce  déplacement  de 

(i)  Que  conclure,  par  exemple,  des  valeurs  de  la  eon* 
stante  R  citées  par  AI.  Nayier  (page  87),  valeurs  qui  varieoi 
pour  la  fonte  de  17,9  à  38,5?  Ou  se  tromperait  en  regar- 
dant ces  YariatioDS  comme  dues  uniquement  à  des  diffé- 
rences dans  la  qualité  des  fontes  expérimentées;  la  direr- 
site  des  dimensions  j  entre  aussi  pour  une  bonne  part  f 
abstraction  faite  de  leur  influence  sur  la  résistance  de 
la  fonte  ;  et  on  ne  serait  fondé ,  ni  à  considérer  ces  nom- 
bres comme  exprimant  les  râleurs  relatiTes  des  diverses 
fontes,  ni  à  appliquer  à  une  d'elles  la  taleur  de  R  déduite 
àê  la  rupture  d'un  prisme  de  la  mSma  fonte,  mais  de  di- 
maniions  très^ifférentes. 
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l'axe  neutre  est  le  plus  rapide  :  c'est  dès  lors  pour 
elle  aussi  que  rimperrection,  Timpuissance  même 
de  la  iKéorie  et  rinsuffisance  des  expériences 
soDt  surtout  manifestes.  Ces  difficultés  s'évanouis- 
seot  d'ailleurs  à  peu  près  pour  certaines  formes 
évidées  très-usuelles  (i). 

LapplicatîoQ  des  formules  théoriques  à  des  for- 
mes quelconques,  n'est  cependant  ni  illégitime  ni 
inutile,  même  pour  de  graDde9  liexions,  même 
vers  le  point  de  rupture  :  il  faut  seulement  ne  de- 
mander alors  à  ces  formules  que  ce  qu  elles  peuyent 
donner  ;  c'est-à-dire  un  moyen  de  comparer ,  de 
classer  entre  elles  les  diverses  qualités  de  fonte. 
Mais  pour  que  les  valeurs  de  la  constante  soient 
comparables,  il  faut  opérer  sur  des  échantillons 
de  d\mensions  identiques.  L'influence  de  la  na« 
ture  du  minerai,  du  procédé  de  fabrication  (de 
la  température  de  l'air,  par  exemple),  et  celle 
des  mélanges  seraient  bien  mieux  connues,  si  tous 
les  expérimentateurs  s'entendaient  pour  opérer  sur 
un  type  commun  de  barres  à  section  recta ngu- 
gulaire;  et  l'influence  du  mode  de  distribution  de 
la  matière  serait  également  appréciée  d'une  ma- 
nière plus  exacte,  si  la  comparaison  des  résistan-» 
ces  élastiques  et  à  la  rupture  portait  sur  des  barres 
de  même  longueur,  de  même  poids,  et  différant 
seulement    par  la   forme   de   la   section  trans* 
versale. 


(i)l^olrla  note(B). 
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MÉSISTANCS 
TàBLBàU  IX,  —  Bmpéritneeê  (U  M.  Hodgkkuon, 


DtolCKATlOll 

de  la  fonl0. 


CI  y  de         n*  s. 

M 

BlaenaYon  n*  s. 

id 

Gljde         n*  s. 

id 

id 

BUeDaven  n*"  2. 

id*  .  •  •  •  • 

id 

Gl|de         B*  S. 

id. 

id 

id. 

id»  •  •  ■  t  . 

id 

Id 

M.  .  .  :  .  . 

id 

id. 


si 


met. 

1,37'i 
0,666 
S,940 
4.118 
3,745 
lt40S 
0,701 
S,4»6 
4,1  IS 
3,749 
1,3T2 
0,686 
4,ilS 
3,748 
1,S72 
2,748 
l»S73 
4,118 
2,058 
3,058 


tBCTIOll. 

CHARGE  DB 

Côté 
rerlical. 

G6t6 
horiiontal. 

obterfée. 

ceniim. 

ccDiim. 

kll. 

2.54 

2,54 

2S7,08 

3,54 

2,54 

515,06 

8,08 

3,54 

259,54 

5,08 

2,54 

273,40 

5,08 

2,54 

353,65 

5,08 

2,54 

958,80 

2,54 

5,08 

1.012,90 

7,62 

2.54 

435,70 

T.«2 

2,54 

583,53 

7,63 

2.44 

910,43 

7,63 

3,54 

1.987,71 

3,54 

7,62 

1.808,29 

5,08 

5,08 

4^38,71 

5,08 

5,08 

886,16 

5,08 

5,08 

1.625,89 

7,63 

5,08 

1.839,00 

5,08 

T,«2 

2.446,55 

7,63 

T.68 

1.458,50 

7,63 

7,«2 

3.051,84 

7,63 

7,63 

8.150,68 

1 


ealeolèe. 


kit. 

2S5,89 

511,88 

355,72 

340,96 

511,89 

1.023,78 

1.028,78 

575,82 

767,61 

1.151,64 

3.303,37 

1.535,21 

6.823,67 

1.023)78 

2.037,10 

3.070,88 
3.303^7 
4.604,54 
4.604,54 


TABLEAU  Z.  *  MtDpéri$»e$ê  d$  M.  SiêphÊmm, 

Dislaneo  dm  appoia  :  o^^sos. 
SocUoii  :  qoarré  de  SMat-,S4  de  eôlè. 


Pente  i  l'air  ébavd 

Ponte  i  l'air  froid 

Mélange  de  fontes  ditertea. 


Charge  de  mptare. 


•kll. 

374,51 

387,66 
407,15 


Flèche  à  llnscant 
de  larapUiM. 


oeoiim. 
2,00 
i,W 


Dans  uDe  autre  série  d'expériences  faites  par 
M.  Hôdgkinson  y  cinq  barres  de  fonte  de  Blaenavon 
n*  2,  de  o",0762  sur  o*,o38,  placées  sur  des  rou- 
leaux de  friction  écartés  de  4",  1771  le  petit  côté  de 
la  section  étant  vertical,  ont  supporté  en  moyenne 
une  charge  maxima  de  871  kil.:  la  flèche  moyenne 
à  l'instant  de  la  rupture  était  o*,a66. 
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Lb  dernière  colonne  da  tableau  n*  ES.  indique 

AIR 
les  réâstances  calculées  par  la  formule  Pcs  —-, 

Vu 

en  attribuant  à  R  la  valeur  moyenne  3a,  i  généra- 
lemeot  admise  par  les  praticiens  anglais  d'après 
les  expériences  de  M.  Barlow.  On  voit  qu'è  Tex- 
ception  d'an  très-petit  nombre  de  coïncidences 
les  résultats  de  robservation  et  ceux  du  calcul 
présentent  des  divergences  énormes. 

Ces  écarts  sont  tout  simples  :  ils  étaient  évidents 
^  priori^  mais  on  remarque  qu'ils  croissent  avec 
Féquarrissage  des  barres;  la  valeur  moyenne  de 
R,  déduite  des  trois  dernières  expériences»  est 
seulement  ai, 3,  tandis  qu'avec  une  section  neuf 
fois  moindre  la  valeur  3a,  i  convient  parfaitement 
à  la  même  fonte  ainsi  que  l'indiquent  l'accord 
des  valeurs  calculées  et  observées  pour  les  deux 
premières  expériences.  Cette  espèce  d'anomalie 
s'explique  facilement  par  le  vice  même  de  la  for* 
mule;  la  constante  s  applique  beaucoup  mieux 
aux  deux  premières  expériences  qu'aux  trois  der- 
nières, parce  que  dans  celles-ci  les  dimensions  des 
barres  s'écartent  beaucoup  plus  de  celles  des  barres 
sur  lesquelles  M.  Barlow    a   opéré.  Mais  cette 
cause  n'est  pas  la  seule.  Il  résulte  évidemment 
des  faits  cités  plus  baut  au  sujet  de  l'extension  di- 
recte, que  si  la  formule  exacte  était  connue  elle 
conduirait,  pour  une  même  qualité  de  fonte,  k 
des  valeurs  de  R  variables  avec  l'équarrissage  et 
d'autant  plus  faibles  que  cet  équarrissage  serait 
plus  considérable.  Cette  influence  des  surfaces, 
très-nettement  constatée  comme  on  Ta  vu  pour 
les  efforts  directs,  et  établie  par  cela  même  pour 
les  solides  chaînés  transveri^alement,  a  été  vérifiée 
paj*  de  nombreuse;^  expériences  due6  au  capitaine 
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J^mes.  Elles  ont  toujours  donné  un  chiUre  beau- 
coup plna  faible  pour  la  résistance  transversale  des 
barres  extraites  de  la  partie  centrale  des  grosses 
pièces  de  fonte ,  que  pour  celle  die*  barres  coulées 
avec  les  mêmes  dimensions. 

Le  levage  du  tube  du  pont  de  Gonwaj  a  offert 
un  exemple  direct  des  dangers  que  priésente  ta 
fonte  soumise  en  grosses  pièces  à  des  eftorts  trans- 
versaux :  un  vice  dexécution  aggravait  à  la  vé- 
rité les  conditions  déjà  défavorables  do  la  résis- 
tance; mais  ces  défauts  sont  d'autant  plus  difficiles 
à  éviter  que  les  pièces  sont  plus  volumineuses. 

Le  tube  était  suspendu  à  chaque  bout,  par  les 
chainea  de  levage,  à  la  traverse  de  la  presse  hy- 
draulique. Cette  traverse  {fig.  9  et  10)  était  en 
fonte  et  pesait  7.100  kih  :  en  la  considérant  comme 
un  solide  posé  sur  deux  appuis  espacés  de  !i",o58 
(dietanee  daxe  en  axe  des  chaînes)  et  admet- 
tant pour  la  constante  R=  17,31  valeur  mioima 
déduite  des  expériences  de  M.  HodgkinsoD,  oa 
trouve  pour  la  charge  de  rupture  placée  a« 
milieu  i.584*ooo  kilogrammes.  Le  demi*  cubé 
avec  les  charges  additionnelles  pesait  seulement 
65o«ooo  kilogrammes;  on  devait  donc  croire  quon 
avait  fait  une  part  assez  large  à  (affaiblissement de 
la  résistance  moyenne.  Cette  confiance  était  d'au* 
tant  plus  légitime  que,  d'une  part  on  n'avait  pas 
è  redouter  Te&t  des  retraits  ii  tendances  ccHOtraires 
auxquels  les  pièces  de  formes  plus  compliquées 
.aont  sujettes ,  et  que  de  l'autre  la  tige  du  pislon 
ij'appuyait  sur  la  traverse,  non  par  i»ne  surface 
trèÂ^étroite ,  osais  (on  devait  du  moiM  le  suppo^r) 
par  un  large  épaulement. 

Cependant  une  fissure  se  manifesta  au  milieu 
de  cette  pièce  pendant  le  levage  du  deuxièaae 
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tube;  elle  s'étendait  sur  o"^  1 78,  c*est-ii-dire  sur 
le  tiers  de  répaisseur,  et  devenait  tout  à  fait  invi- 
sible dès  qu'on  calait  le  tube  peut  ramener  le  pis- 
ton au  bas  de  sa  course. 

Le  tube  ayant  encore  à  s'élever  d*un  mfetre 
seulement  pour  atteindre  son  niveau  définitif,  on 
prit  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  empê- 
cher sa  chute  en  cas  de  rupture  complète  de  hi 
traverse,  et  on  put  terminer  le  levage  sans  la  rem- 
placer; mais  la  fissure  fit  encore  des  progrès  no- 
tables, et  la  traverse  aurait  infailliblement  cédé 
si  fopération  avait  dû  se  prolonger. 

Plus  encore  que  les  chiffres  précédents,  le  fait 
même  de  la  résistance  rigoureusement  suffisante 
que  cette  pièce  possédait  encore  avec  une  section 
réduite  du  tiers  ^  prouve  que  la  rupture  partielle 
était  Tefiet  d  un  vice  local. 

Le  métal  présentait  en  effet  dans  la  région 
de  la  fissure  une  texture  très-làche ,    il  était 

Ïrcsque  dépourvu  de  cohésion.  On  reconnut 
lentôt  les  causes  de  cette  altération  :  d'une  part, 
h  pièce  avait  été  coulée  dans  sa  position  naturelle, 
au  lieu  de  l'être  sens  dessus  dessous  comme  il 
convenait  pour  améliorer  la  qualité  du  métal  qui 
devait  travailler  par  extension.  D'un  autre  côté, 
leye^  avait  été  placé  à  tort  au  milieu  de  la  pièce, 
cest^à-dire  à  la  section  dangereuse;  en  agiun.tie 
métal  SB  oe  point  eamme c'est  Tusage  pour  le  mou- 
lage des  grosses  pièces  afin  de  faciliter  le  dégage- 
ment des  gaz  et  le  travail  du  retrait,  les  fondeurs 
avaient  poussé  trop  loin  cette  opération.  Ainsi  agi- 
tée lorsqu'elle  était  déjè  piteuse,  la  fonte  n'avait 
{m acquérir,  dans  cette  région,  sa  cohésion  nor- 
male. Enfin,  pour  surcroît  de  malheur,  la  traverse 
s'appliquait  seulement  sur  le  prolongement  de 
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la  tige  du  piston ,  elle  ne  profitait  nallement  de 
la  large  sur&ce  d*appui  que  le  ooUet  ce  lui  offrait. 
La  formation  de  la  fissure  dans  de  semblables  car- 
constances  n^avait  donc  rien  de  surprenant. 

Ce  sont  des  mécomptes  de  ce  genre ,  très-fré- 
quents, très-faciles  à  expli<^uer,  mais  beaucoup 
moins  faciles  à  prévenir,  qui  ont  fait  tomber  la 
fonte  en  discrédit  auprès  des  constructeurs  aa- 
glais.  Instruit  par  la  grande  expérience  de  Gon- 
way,  H.  Stepnenson  n*a  admis  la  fonte,  pour 
Férection  du  Britannia.  que  dans  les  circon- 
stances où  son  emploi  était  évidemment  ou  sans 
danger,  ou  le  seul  possible.  Ainsi  il  Ta  exclue 
pour  les  poutres  destinées  k  supporter  les  presses , 
et  (au  moins  en  tant  que  soumise  à  un  effort  d* ex- 
tension) pour  les  traverses  des  pistons,  tandis  qu'il 
l'a  conservée,  par  nécessité,  pour  les  cylindres (i). 
On  a.  vu  que  la  nature  perfide  de  la  fonte  s'est  ré- 
vélée aussi  dans  cette  application.  Je  n'insisterai 
pas  plus  longuement  sur  les  exemples  de  cette 
nature  ;  je  citerai  seulement,  au  sujet  de  l'influence 
d'une  forme  vicieuse  sur  les  effets  du  retrait,  an 
exemple  qui  n'a  rien  de  nouveau  comme  principe, 
mais  remarquable  par  l'intensité  du  phénomène. 

(i)  Dans  ces  nouvelles  traverses,  Teifort  d'extension  était 
supporté  par  quatre  ou  par  huit  tirants  en  fer  superposés 
encastrés  aux  deux  bouts  dans  la  fonte.  Ces  tirants,  trop 
courts  pour  que  les  épaulements  ménagés  à  leurs  extrémi- 
tés pussent  être  mis  en  place  à  froid,  devaient  être  préala- 
blement dilatés  par  la  chaleur.  L'effort  de  traction  déve- 
loppé par  leur  tendance  à  se  contracter  était  assex  énergique 
pour  faire  prendre  à  Ténorme  pièce  de  fonte  une  courbure 
très-sensible,  qui  s'effaçait  sous  l'action  de  la  charge. 

Les  fig.  Il  et  la,  i3  et  14  représentent  respectivement 
en  coupe  et  vues  l'une  en  dessus ,  l'autre  en  dessous  la  tra- 
verse de  la  grande  presse  simple,  et  celle  delà  presse  double. 
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Les  poutres  en  fonte  sur  lesquelles  devaient  être 
installées  les  presses  du  pool  de  Conway  avaient 
été  coulées  avec  des  nervures  (//.  n.fig.  iS),  dont 
la  saillie  croissait  uniformément  du  naut  au  bas 
du  solide.  Ces  poutres  se  brisèrent  spontanément 
CD  morceaux  par  le  refroidissement  (i).  D'autres  ^ 
dans  lesquelles  la  saillie  des  nervures  avait  été  ré- 
duite comme  l'indique  la  fig.  i6,  remplirent 
parfaitement  leur  destination.  Toutefois  M,  Ste- 
phens<Mi  crut  devoir  aussi  recourir  au  fer  pour  la 
construction  de  ces  poutres  dans  le  levage  du  Bri* 

Eln  sonmie,  la  prudence  exige,  sauf  le  cas  d'ou- 
vertures trèsrfaibles ,  qu'on  renonce  aux  poutres 
en  fonte  pour  les  ponts  et  surtout  pour  les  ponts 
sous  les  chemins  de  fer,  destination  à  laquelle 
elles  se  prêtaient  si  bien  d'ailleurs  à  cause  de  la 
6ible  épaisseur  qu'elles  permettent  de  donner 
aux  ouvrages.  On  a  construit  des  ponts  sur  poutres 
en  fonte  de  plus  de  1 8  mètres  d'ouverture  :  une 
semblable  hardiesse  ne  serait  pins  permise  au- 
jourd'hui. Quant  aux  poutres  d'assemblage  avec 
tirants  en  fer^  dans  lesquelles  la  fonte  ne  travaille 
que  par  compression,  elles  peuvent  admettre  des 
ouvertures  bien  plus  considérables,  et  M.  Ste- 
phenson  a  appliqué  ce  principe  à  la  construc- 
tion d'un  pont  de  3a  mètres  d'ouverture  sur 


(i)  On  sait  que  de  nombreuses  fissures  se  sont  produites 
peu  à  peu  dans  les  châssis  qui  forment  les  tympans  du 
pont  d'Austerlits.  On  en  a  remarqué  aussi  dans  quelques- 
uns  des  panneaux  destinés  aux  garde-corps  du  pont  nou- 
t^ement  construit  sur  la  Loire  pour  l'embranchement  de 
NeTcrs. 

Tome  XX,  i85i.  '      3i  , 
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TArtio  (i).  La  tôle  rivée  possède  d'ailleurs  près- 

Î[Ue  au  uiètûe  degi*é  les  propriétés  précieuses  de  la 
onte,  sans  être  sujette  aux  mêmes  inconvénieuts* 

Expériences  de  M.  Calla. 

M.  Galla ,  constructeur  de  machines  à  Paris  » 
a  fait  plusieurs  expériences  sur  la  résistance  des 
fontes;  quelques-uns  des  résultats  qu'il  a  biea 
voulu  me  communiquer  méritent  d'être  repro- 
duits. Les  barreaux  de  o'^^oa  d'équarrissage  » 
placés  sur  des  couteaux  en  acier  écartés  de 
o%47y  étaient  chargés  au  milieu.  Le  poids  de 
rupture  a  varié  de  220  à  5oo  kilogrammes;  le 
deuxième  chiffre ,  tout  à  fait  exceptionnel,  s^ap- 
plique  à  des  mélanges  de  fontes  anglaises  de  Beau* 
iort|  de  fontes  belges  de  qualité  supérieure,  et  de 
vieilles  fontes  du  commerce.  Le  fait  capital  qui 
ressort  de  ces  expériences  consiste  dans  Tinfluence 
des  mélanges.  La  chai:f;e  de  rupture  d'un  mélange 
a  toujours  été  supérieure  à  la  mdjenne  etsouvent 
même  au  maximum  des  diaiges  observées  pour 
les  élémeals. 

D'après  M.  Calla,  une  bonne  fonte  ordinaire 
doit  supporter,  dans  les  conditions  indiquées,  ime 
charge  de  35o  kilogrammes  environ  (  valeur  cor- 
respondant de  R:  3 1,6). 

Les  mêmes  expériences  conduisent  li  regarder 
IW  eka«d  oemme  nuisible  k  le  ténacité  des  fou- 


(1)  \M  ](K)litres  qui  supportent  les  salles  d'attenle  àt  la 
tiMydl«  gare  du  cbemin  de  TOuest,  à  Paris,  ofSrtta  un 
exemple  remarquable,  quoique  sur  une  petite  échelle,  de 
la  même  disposition  (?oir  la  note  B). 
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tes.  Cette  conséquence ,  respectivement  confirmée 
et  combattue  par  les  observations  faites  d*une  part 
en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France;  de  1  au- 
tr?)  dans  les  usines  du  centre  et  en  An^eterre, 
ne  doit  pas  être  généralisée  :  les  effets  de  lair  chaud 
paraisseat  être  en  relation  plus  ou  moins  étroite 
avec  la  nature  des  minerais.  Il  semble,  par  eiem^ 
pie  y  très-convenable  pour  le  traitement  des  mine* 
rais  en  grains  du  Berry . 

M.  Calla  a  constaté  également  l'influence  des 
mélanges  sur  le  retrait  :  les  fontes  étaient  coulées, 
soQS  la  forme  indiquée  (Jig.  17),  dans  des  mouies 
en  sable  d^étuve  très-fortement  desséché,  et  ayant 
à  peu  près  la  consistance  de  la  brique.  Pour  cer-» 
taines  fontes,  il  j  avait,  après  le  refroidissemenl;, 
rupture  complète  en  a  ;  pour  d'autres,  seulement 
des  fissures  :  pour  des  mélanges  convenables, 
la  continuité  n  était  pas  altérée.  La  combinaison 
des  dmrsM  q/miki^  de  fonte ,  trèj-siVftotsgQnse 
au  point  de  vue  de  la  ténacité  absolue ,  pa* 
rait  donc  mériter  aussi  d'être  étudiée  comme  un 
remède  efficace  contre  l'état  de  tension  molécu- 
laire  auquel  les  pièces  de  fonte  sont  plus  ou  fpoins 
sujettes  par  suite  de  leur  forme. 

6.  B^jtaiiçe  transversale  ^lasUipia  de  la  fonte 


Dans  les  expéi4ences  laites  sur  des  larres  de 
fonte ,  les  flèches  sous  la  charge  croissaient  plus 
rapidement  que  les  poids.  M.  Hodgkinson,  if 9 
pas  cherché  d'ailleurs  &  lier  ces  deux  quantités 
par  une  de  ces  relations  empiriaues  que  les  ob- 
servateurs anglais  sont  souvent  disposés  à  établir 
un  peu  gratmtement. 
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Flèches  permanentes. 

En  comparant ,  dans  les  expériences  citées  plus 
haut  sur  cinq  barres  de  fonte  de  Blaenavon  n*  i , 
les  flèches  sous  la  charge  et  les  flèches  permanentes, 
correspondant  à  une  même  charge,  M.  Hodgkinson 
a  reconnu  que  les  secondes  sont  sensiblement  pro- 
portionnelles au  quarré  des  premières  ;  il  donne 

pour  la  formule  qui  lie  ces  deux  quantitésp=  ^^, 

Tunité  étant  le  mètre. 

De  cette  loi  approchée  résulte  cette  conséquence 
remarquable  ^  que  des  barres  de  fonte  fléchies 
d'une  même  quantité  par  une  pression  exercée  au 
milieu ,  conservent  également ,  quels  que  soient 
leur  équarrissage  et  leur  longueur,  des  flèches 
^ales  après  lenlèvement  de  la  charge. 

■éatotMim  fraunrerMle  dM  tayaiuK  à»  foui». 

i"*  Résistance  à  la  rupture. 

M.  Stephenson  a  fait  exécuter  sous  sa  direction, 
par  M.  John  Hosking,  des  expériences  compara- 
tives sur  la  résistance  de  la  fonte,  moulée  en 
tuyaux  de  profils  divers.  La  distance  des  appuis 
était  constante  ;  les  tuyaux  étaient  coulés  en  même 
temps  avec  la  même  fonte  ;  Tépaisseur  de  celle-ci 
et  le  poids  des  tubes ,  et  par  suite  la  section  pleine, 
éts^ent  les  mêmes  :  on  s'attachait ,  en  un  mot ,  k 
obtenir  des  éléments  identiques,  l'influence  de  la 
for^ne  étant  celle  qu'on  voulait  surtout  étudier. 

tiCs  eflforts  exercés  au  moyen  d'une  romaine 
agissaient  de  haut  en  bas.  La  Jig.  i8  indique 
assez  la  disposition  de  l'appareil. 


' 


DBS    MATdRUVX. — FONTB. 

TéMLEÀU  Xi. 
DigUnee  def  «ppais  i*,8S.-  EpaitMor  d«  U  iMle  9mUL^$% 


4n 


nawÊ  TKAiriTntAU. 


Qumrriê. 
|Gftlé(Besiirèaa  miJiea  do  répaintor); 

0^,0899 


Ciremlmk-0. 
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(*)  Fente  eeat0e  lirop  dMWle. 


Poidi 
datobe. 


Ul. 
ss.s 

»4,0 


35,$ 

S«,37 
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S3,f4 
S3,S5 
93,10 
33,55 


83,93 

50,00 
33,55 
39,00 
8>,00 
41 ,0* 


Cbarge 

de 
rapture. 


Ul. 

2.032 
2.443 
2.031 


Meyeane. 


2.123 
2.4$f 

2.397 


Ul. 
2.187 

2.32i 


2.234 
2.29S 
2.483 

3.309 


3.656 

3.230 

2.9660 
3.465 

3.250 

3.6S6 


! 


»M« 


tJM 


BBBHM 


Les  chiffres  de  la  quatrième  colonne  indiquent 

une  infériorité  marquée  de  la  section  quarrée ,  et 

an  8T«ntage  très-prononcé  en  faveur  de  k  forme 

elliptique. 

L'ordre  indiqué  par  la  théorie ,  c'e8t«&-dire 

I 
celui  des  valeurs  nimiériques  du  rapport  :rr,  est  le 

même;  mais  la  progression  théorique  est  bien 
plus  rapide.  Ainsi,  en  représentant  par  i  la  charge 
de  rupture  du  tuyau  quarré,  celles  des  autr^ 
tuyaux  sont  respectivement  : 

D'aprtB  iyapré« 

l'èzpérienee.      les  formulea. 

Tuyau  circulaire.  .  .     i,o6  i^aS 

Bectangulaire 1^07  a^iS 

Elliptique 1^54  ^7^ 

Ce  rapprochement  fait  bien  ressortir  Timper- 
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fectioD  des  formuUi  appliquées  même  à  des  so- 
lides dans  lesquels  la  naturef  et  l'épaisseur  de  la 
fonte  étaient  ioentiques. 


3*  Résistance  élastique.  t 

Ces  expériences  ont  été  faites  au  moyen  de  )  ap- 

1  pareil  déjà  indiqué  et  sur  les  niéoies  tuyaux.  Le 
évier  ab\  dbnt'  le  petit  bras  restait  coDstamment 
appliqué  sur  le  milieu  du  tujrau  transmettait  k  la 
règle  verticale  bc,  munie  d'un  vernier ,  desdépla^ 
cémenta  proportionnels  aux  fUchea;  celles-oL 
étaient  mesurées  ainsi  Met  beaucoup  d'exao 
titude. 

TABLBàU  Xli,  -*  x"*  Tw^tmx  à  «eclÎMi  fiMrréf. 
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AisUnoé  dM  appuis  i«,«S, 

Côté  du  quarré  rmesivé  aa  milieu  de  l'épiliaMr)  0*,0M8. 

Epaiiteur  ë«  la  fouie  9«b,S3. 
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tiytttx* 


953 


■  ***« 


S9^ 


appliquée 
ai  unieu. 
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Ul. 

S55 
710 

1.00» 

1.120* 
1.775 


355 

>  no 

1.065 
U490 

1.775 
9.130 


355 
710 

1.065 
1.420 
1.775 


obterrées. 


met. 

0,0025 
0,0053 

O,0OBS 
0,0114 
0,0152 


Mlcaléea  (*). 


fc^^Mi******'^ 


0,0024 
0,0084 

0,01  ir 

0,0 15S 
0,OIM 


0,0025 
0,005  S 

0.008S 
0,0110 
0,0157 


mil. 

» 

0,0050 


■*•?* 


0,0071 

b,oioo 

0,0125 


<*i»4 


k«4^***l 


0,0#48 
0,0072 
0,OOM 
0,0120 
è,0l44 


o.ooos 

fiOWf 

0,Mll 
0,00|T 

a 

«■  >  I       un 


II 

0.0050 


0,0002 

0,6004 

b,D00t 
O^lt 
0,0090 


I 


0,0075 
0,0100 
0«0I2« 


0,0002 
0,0004 

0,0006 
0,8010 
0,0017 


(*)  Ces  ntétirs  sont  dédUMéi  de  la  flèehe  soué  l«  «Ikif  è  tniDimom 
dans  rhjfpothése  de  la  proportioBoaliié  des  flèohes  et  des  chargos. 
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TABLEAU  Xm.  -  2"  r«fMMr  à  mtHom 

V^Mmàtn  (ntMiré  »  mlliea  dt  FéH>iiMr  >  «-.oMt. 
Epaisfoor  de  la  fooia  9o*,S3. 


Poîdi 

dot 

tajtu. 


T 


!*,« 


M,ir 


Cliarge 
appliquée 
ao  milieo. 


ktl. 

110 
1.065 

1.410 
I.T75 


3S5 
710 


1. 

1.4M 
1.77S 
3.130 


\ 


\ 


3SS 

710 
I.00S 
1.410 

1.7TS 
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PLftClU  fOOt  LA  CBAMB 


obterrèM. 


0,00123 
0,004T 
0,0071 

0,0009 
0,0  ISS 


0,0024 
0,0047 
0,OOTt 

0,0099 
0,0132 
0,0164' 


0,0023 
0,0042 
0,0004 
0,0091 

0,0117 
0,0152 


calcnléet. 


Bét. 

•  - 

0,0040 

0,0069 


0,0092 
0,0115 


m 
0,0041 
0,0072 


0,0096 
0,0120 
0,0144 


» 
0,0044 
0,0000 
0,0008 


0,0110 

0,01 3a 


PlèebM 
Doaioa. 


0,0002 
0,0005 
0,0009 

0,0010 
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HapCear  meaiif ée  au  milieu  do  FépftifMor)     0*,OOS2. 

EpaitMor  de  la  fonte     9»a,l2. 

LêrutUT 0>,0400 


m 

kil. 

met. 

mèC. 

H 

375 

0,0020 

M 

m 

1 

110 
1.065 

0,G04l 
0,0007 

0,0040 

m 

1     SM4 

0,0060 

1.4M 

0,009S 

0,0080 

» 

m 

1.77$ 

0,0118 

0,0100 

0,0012 

B 

2.130 

0,0152 

0,0190 

» 

fl 

351 

0,0022 

j» 

• 

n 

710 

0,0045 

0,0044 

m 

H 

1.06S 

0,0066 

0,0066 

m 

33,55 

1.420 

1.77S 

0,0001 
0,0119 

0,0088 

m 
0,0009 

0,0110 

2.190 

0,0150 

0,0182 

» 

355 

0,0017 

» 

» 

33»10 

710 
1.065 

0,0036 
0,0076 

0,0034 

1,0002 

0,0003 

0,0051 

1.430 

0,0078 

0,0068 

0,0000 

1.775 

0,0102 

0,0086 

0,4000 

2.130 

0,0127 

0,0102 

0,0013 

2.48S 

0,0156 

0,0119 

0,0081 

355 

0,0017 

» 

» 

M,55 

710 
1.005 

0,0038 
0,00S8 

0,0034 

• 
0,0000 

0,0U51 

1.420 

0,0079 

0,0068 

0,0000 

1 

1.7T5 

0.0 103 

0,0085 

0,0012 

1 

2.130 

0,0128 

0,0102 

0,0018 

1_ 

2.330 

0,0145 

0,0119 

m 
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Qtné  axa  Çmmné  m  ■ilieo  de  réH^MMrJ. 

SptlMMr  do  là  fOAtO  0«',S2. 

PeUlaio 


0»,1IM 

o*,oiot 


Profil 

Charge» 

VLtaiBa  8001  LA  Giàaoi 

FlèehM 

dei 
tayaax. 

applldiiées 
aa  mniea. 

obaerréeo. 

oalenléea. 

pcnaiAflolei. 

kil. 

met. 

méL 

S9S 

0,0018 

a» 

B 

710 

0,0030 

0,0036 

0,8001 

l-OOS 

0,0046 

0,0054 

0,0805 

• 

1.420 

0,0064 

0,0072 

0,0088 

SS»S6 

1.77S 

0,0081 

0,0000 

0,8011 

3.IS0 

0,0099 

0,0106 

0,0014 

2.4«S 

0,0125 

0,0126 

(B,0818 

2.840 

0,0140 

0,0144 

» 

2.096 

0,0150 

0,0152 

m 

SSfi 

0,0018 

» 

m 

710 

0,0082 

0,0086 

m 

S0,00 

1.065 

0,0052 

0,0053 

» 

1.420 

1.775 

0,0072 
0,0094 

0,0072 

• 
0,0888 

0,0090 

2.180 

0,0118 

0,0108 

• 

2.485 

0,0144 

0,0126 

9 

2.840 

0,0175 

0,0144 

» 

8.19S 

0,0208 

0,0162 

m 

S55 

0,0019 

» 

0,0002 

710 

0,0036 

0,0036 

O,000S 

I.06S 

0,0054 

0,0054 

0,0008 

SS,5S 

1.420 

0,0072 

0,0072 

0,0011 

1.775 
2.1S0 

0,0098 
0,0113 

0,0090 

0,0014 
0,0018 

0,0108 

2.485 

0,0185 

0,0126 

0,0023 

2^40 

0,0160 

0,0144 

• 

S5S 

0,0015 

» 

» 

710 

0,0030 

0,0030 

» 

1^5 

0,0046 

0,0045 

» 

•A  AA 

1.420 

0,0063 

0,0060 

m 

I9,00 

1.775 

0,0081 

0,0075 

0,0011 

2.180 

0,0100 

0,0090 

» 

2.485 

0,0119 

0,0105 

a 

2.840 

0,0150 

0,0120 

» 

3.195 

0,0162 

0,0135 

m 

1.420 

0,0062 

» 

0,0009 

S0,00 

2.130 

0,0102  • 

0,0093 

» 

2.840 

0,0143 

0,0124 

0,0023 

3.195 

0,0165 

0,0140 

» 

1.420 

0,0056 

» 

» 

41,00 

2.130 
2.840 

0,0089 
0,0127 

0,0084 

■ 
0,0018 

0,0112 

S.195 

0,0150 

0,0126 

» 

3.485 

0,0173 

0,0187 

0,0098 
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Sans  insister  kmgnanenl  sur  les  conséquences 
de  ces  tableaux ,  je  signalerai  les  principales  : 

I*  Dans  chacune  des  quatre  sénés  d'expériences, 
les  mêmes  charges  ont  produit  à  très-peu  près  les 
mêmes  flèches.  Uidentité  des  conditions  qu'on 
tétait  attaché  à  obtenir  était  donc  réalisée. 

of  La  proportionnalité  approchée  des  flèches  et 
des  chaînes  se  maintient  sensiblement  dans  la 
même  étendue  de  Téchelle  pour  le  ouarré,  le 
cercle  et  le  rqctangle  ;  elle  persiste  plus  longtemps 
pourTellipse  (i). 

S^^'A  charges  égales ,  les  flèches  décroissent, 
pour  ces  diverses  formes,  dans  Tordre  suivant  : 
quarré ,  cercle ,  rectangle ,  ellipse.  Ainsi ,  sous  la 
oiarse  minimum  (355  kil.),  les  valeurs  moyennes 
des  flèches  sont  respectivement  : 


Pour  le  quarrè  •  •  •  •  o,ooa47  ou  i 

le  cercle  •   .  •  .  o^ooa5o        0,931 

le  rectangle ..' .  0,00190        ^'7^ 

Vellipte 0,0017a        0^690 

4*  La  rapidité  de  ce  décroissement  augmente 
avec  /a  charge.  Ainsi,  pour  la  chaire  de  1,775  kil.^ 
on  a  en  moyenne  : 

niècret. 

Pour  le  quarré.  •  .  •    o,oi54o  ou  1 

le  cercle  .  •  •  •     0,01970  o,8s4 

le  rectangle.  •  .     0,01  io5  0,717 

TelUpae.  ....    0,0087a  o,53a 


(3}  Chscnn  des  traits  horizontaux  die  la  quatrième  co- 
loime  des  tableaux  précédents  indique  le  point  à  partir 
fcqael  les  écarts  deviennent  notables. 
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RÉSISTANCE  kV  CHOC  (i). 

• 

Quand  un  prisme  posé  sur  deux  appuis  est  sou- 
piis  à  un  choc  vers  son  milieu ,  la  théorie  indique, 
en  négligeant  la  masse  du  prisme ,  et  en  suppo- 
sant qu'il  n'y  a  pas  séparation  après  le  choc^  que 
la  limite  de  rupture  n  est  pas  atteinte  si  le  produit 
du  poids  choquant  par  sa  hauteur  de  chute  n^ex- 
cède  pas  le  demi-produit  de  la  charge  statique 
maximum  par  la  Uèche  correspondante. 

On  concjut  immédiatement  de  là  que ,  sous  la 
réserve  des  conditions  admises  par  la  théorie,  la 
résistance  au  choc  d'un  prisme  posé  sur  deux  ap- 
puis est  proportionnelle  à  son  volume,  et  que  les 
résistances  des  prismes  semblables  sont  entre  ell3s 
comme  les  cubes  des  côtés  homologues;  consé- 
quences vérifiées ,  en  effet,  d'une  manière  appro- 
chée, par  des  expériences  déj&  anciennes. 

Les  plMs  récentes  ont  eu  d*abord  pour  objet 
d'évaluer  l'influence  de  cet  élément  :  la  masse. 

Un  prisme  ne  résiste  à  une  charge  en  repos  que 
par  la  mise  en  jeu  des  forces  moléculaires;  il  ré- 
siste au  choc  y  et  par  le  développement  de  ces 
forces  et  par  son  inertie  :  il  suffit  donc  pour  aug- 
menter cçtte  résistance,  d'augm^ptçr  son  inertie 


■*»*^^^^-^— ^^^■■■^^•^^^•i 


(i)  }e  citerai,  au  sujet  dachoo,  un  fait  duquel  on  ne 
peut  dédnire  auoupa  ootioa  précise ,  inals  qui  indique  du 
moins  à  quels  chocs  énormes  la  fonte  pour  résister  dans 
certaines  conditions  de  forme  et  de  dimensions  :  pendant 
la  ceaaœuyre  du  déplacement  de  la  granda  praase  après 
k  lavage  du  premier  tube  at  arant  celui  dy  seconds  au 
pont  de  Britannia,  le  ojliodrai  pesant  i55qo  kil»  tomba 
d*une  hauteur  de  4^  mètres  sur  le  rocher,  puis  au  fond  de 
Teau.  On  le  retira  :  il  était  intact  ;  remis  en  place  y  il  opéra 
le  ieyage  sans  aucun  accident. 
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iêûê  augmenter  sa  cohésion;  c'estrà-dîre  de  le 
reodre  solidaire  avec  des  corpe  pesants,  sans  ac- 
orollreion  équarrissage.  £n  le  chargeant  ainsi, 
on  ^mînue  sa  résistance  moléculaire  disponible , 
mais  cet  effet  est,  dans  certaines  limites,  compensé 
et  bien  au  delà  par  Taccroissement  de  l'inertie.  Le 
pr»aiedeTient  plus  faible  contre  un  effort  statique, 
mais  bien  plus  fort  contre  un  choc. 

Daos  les  expériences  faites  par  la  commission 
d'enquête  pour  apprécier  cette  influenoe  d*une 
masse  additionnelle,  des  barres  de  foute  de  0^,0763 
d*é(|uarrissage,  placées  sur  des  appuis  écartés  de 
4!^,i4ft»  étaient  rompues  parle  cnoc  d'un  poids 
de  iS'j\38;  la  hauteur  de  chute  strictement  né- 
(ififisaire  a  été  en  moyenne  :  o*,76fl, 

lies  barres  pesaient  en  moyenne  1 8 1\36, 
£n  répétant  Texpérience  sur  des  barres  identi- 
qneti ,  mais  chargées  de  poids  de  plus  en  plus  con- 
sidérables, pn  reconnut  que  la  hauteur  de  chute 
devait  être  augmentée  corrélativement ,  jusqu  à 
une  certaine  limite..  Quand,  par  exemple,  le  poids 
additionnel  atteignit  la  moitié  de  la  charge  sta- 
tique de  rupture,  Ifi  hauteur  de  dbute  du  noi^et 
dut  être  doublée. 


TABUfÀO  XYi. 
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CHARGES. 


0 

i^i  en  milfffo 4  *  « • 

12,70  au  milieu 

t5,2»  uoiférmènetit  rtptrliB  .f  i.si  au  nUira. 

ife,37  td«             *d.          td.         id, 

IM6,tt  44.  id.       

177,31  id.,            id,      4-  i.si  «1  milieq. 

MiM  id:        fi.      id,      id. 


vaoïauomÊÊÊÊidiÊsaÈÊÊÊÊÊiBaÊmtÊÊm 


Haulcar 

d*  elivta 

pour  la 

rupiire. 


yi(a«fM 
;  corret  pov- 
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La  commission  a  appliqué  aux  mêmes  ezpé« 
riences  un  dispositif  un  peu  différent  et  d'un  usage 
plus  commode.  Les  barres  étaient  appliquées 
contre  deux  appuis  verticaux  écartés  de  4^367  : 
le  boulet  cboquant,  suspendu  à  un  fil  métallique 
de  5'*,4^'  touchait  y  dans  Tétat  de  repos,  le  milieu 
de  la  barre.  On  graduait  le  cboc  en  écartant  plus 
ou  moins  le  pendule  de  la  verticale. 

Ces  expériences  ont  vérifié  une  des  conséquences 
citées  plus  haut  de  la  théorie,  la  constance  de  la 
résistance  au  choc  pour  des  barres  rectangulaires, 
quand  le  rapport  des  côtés  varie  à  aire  égale. 
Ainsi,  il  a  fallu  le  même  déplacement  angulaire 
du  pendule  pour  rompre  deux  barres  :  Tune 
quarrée,  de  0*90762  d'équarrissage  ;  Fautre  rec- 
tangulaire ,  de  o*,  1 52  sur  o^joSS  ;  et  deux  barres 
de  ces  dernières  dimensions  ont  exigé  également 
un  choc  de  même  intensité ,  quelle  que  fut  la 
face  qu'elles  présentaient  à  l'action  du  boulet. 

La  conséquence  à  déduire  de  ces  faits  n'est  sans 
doute  pas  qu'on  doive^urcharger  les  solides  expo- 
sés à  recevoir  des  chocs  et  obtenir  la  résistance  & 
ces  actions  accidentelles  aux  dépens  de  la  stabilité 
relative  aux  chaiges  normales,  mobiles  ou  en  re- 
pos ;  c'est  par  les  dimensions  même  du  solide , 
par  sa  cohésion  et  sa  proprennasse  qu'il  faut  le 
placer  au-dessus  des  chances  de  rupture  par  l'une 
et  par  Fautre  action.  Mais  les  résultats  qui  pré- 
cèdent prouvent  qu'on  n'a  pas  à  se  préoccuper  des 
chocs,  quand  il  s'agit  de  solides  qui  doivent  sup- 
porter des  masses  considérables,  dépourvues  ou  non 
de  cohésion  :  Téquarrissage  déterminé  par  la  seule 
considération  des  charges  statiques  suffit  alors  lar- 
gement pour  assurer  la  résistance  aux  chocs. 

Les  flèches .  dues  aux  chocs  sont  ^ensiblemedt 
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proportionnelles  aux  racines  quarrées  des  hau- 
teurs de  cbute,  et  par  suite  aux  vitesses  du  boulet 
à  rînstant  du  choc. 

La  commission  a  constaté,  au  moyeu  de  Tap- 
pardi  précédeut,  que  la  fonte  ne  parait  pas  al- 
térée après  une  série  de  4*ooo  chocs  tant  que  les 
flèches  ne  dépassent  pas  le  i/3  de  la  flèche  maxi- 
mum produite  par  un  poids  mort  placé  au  milieu  ; 
mais  que  la  rupture  a  toujours  lieu  avant  que  le 
chiffire  de  4*^^^^  ^^^^  atteint ,  quand  le  rapport 
des  deux  flèches  s'élève  k  1J2. 

Des  expériences  £iites  au  moyen  d'une  camme 
fixée  sur  un  arbre  auquel  une  machine  à  vapeur 
imprimait  un  mouvement  de  rotation  régulier  et 
aussi  pTolongé  qu'on  voulait,  ont  conduit  à  des 
résultats  analogues  (  i  )•  Des  barres  bien  saines  ont 
pu  sabir  jusqu'à  100.000  flexions  sans  être  altérées 
(c'est«à-dire  sans  que  la  charge  statique  de  rupture 
éprouvât  de  diminution) ,  tant  que  la  flèche  n*ex- 
oédait  pas  la  première  limite  indiquée;  mais  quand 
elle  atteignait  la  seconde,  la  rupture  avait  gé- 
néralement Jieu  après  moins  de  900  coups. 

sffet  des  ohargea  «n  nioiiVMn«nt. 

Dans  une  première  série  d'expériences  faites 
par  la  commission  d'enquête,  des  narres  de  fonte 
de  o"',076a  de  côté ,  placées  sur  des  appuis  dis- 
tants de  4"'>^67,  étaient  chargées  d'un  poids  au- 
^el  on  imprimait  un  mouvement  de  va*et-vient 
peu  rapide.  Tant  que  le  poids  voyageur  ne  dé- 
passe pas  la  moitié  de  la  charge  statique  de  rup* 
ture,  la  fonte  peut  résister  indéfiniment  à  ce  genre 

(i)  La  barre  recetant  à  peu  près  quatre  coups  par  minute. 
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(Tâctîon.  On  a  du  moins  constaté  que  les  Imitm 
exemptes  de  défauts  n'avaient  rien  perdu  de  leur 
résistance  après  96.000  voyages  du  poids* 

La  seconde  série  d'expériences ,  exécutée  k  l'ar- 
senal de  Portsmouthy  avait  pour  objet  d'étudier 
entre  des  limites  assez  larges  Tinfluence  de  Ja  vi- 
tesse de  la  charge.  Les  barres  étaient  essayées  par 
couple;  elles  formaient  le  prolongement  d'une 
voie  de  fer  qui  s'élevait  sur  un  plan  incliné.  Ua 
chariot  plus  ou  moins  chargé  passait  sur  les  barrea 
avec  la  vitesse  plus  ou  moins  grande  qu'on  lui  im- 
primait 2i  volonté  y  en  faisant  varier  sa  hauteur  de 
chute.  Une  disposition  très^simple  enregistrait 
les  flèches  des  barres. 

Voici  les  résultats  généraux  des  nonobreosea 
observations  faites  par  cette  méthode  : 

1*  La  flexion  produite  par  un  poids  voyageur 
est  plus  grande  que  la  flèche  correspondant  an 
même  poids  placé  au  milieu  de  la  barre  ; 

n*  Cette  flexion  croit  avec  la  vitesse  ;  le  point 
d'abaissement  maximum  n'est  pas  ay  milieu; 
il  est  reporté  vers  l'extrémité  d'aval  f  et  s'ea 
rapproche  d'autant  plus  que  la  vitesse  est  plus 
grande  ; 

3*  Le  poids  nécessaire  pour  produire  la  rupture 
diaunue  à  ouisure  que  m  vitesse  croU;  pour  de 
grandes  vitesias  il  a'eai  plus  qu  une  iaible  fraaioo 
de  la  charge  statique  de  rupture  ; 

4""  La  rupture  ne  a'opère  plus  au  milieu  ;  il  v 
a  d'ailleurs  aMveat  troia  ou  quatre  ruptures  $h 
multaséas. 


BBS    MATVBUUX.-^FOim. 

I*  Flexion. 

TàBlMABXVa.  • 

DlAt. 

Loogaev^et  hntm  enirelef  apptii t,  f 4t 

LMfear  fd.  •»  Att 

XiytsfeBr  «4.  0,  OU 

Mdê  dB  ebariot  :  50S  kilog. 
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TIteftsè 
da  ehaitet 

Flèches. 

ObienratioiiS. 

nèft.  par  seconde. 
• 

M» 
tS,4l 

mfti. 

f,0l$9 

0,0203 

Chariot  ùnoMbilc  •«  nillea. 

Gotle  TilMse  est  la  »los  mode 
qae  l'appareil  ait  permis  d'obtenir. 

2''  Rupture. 

Le  chariot  étant  placé  au  miliea,  aoo  poîdfl 
devait  être  porté  à  i  .88^  kilogrammea  pour  pr^ 
duire  la  rupture.  A  la  vitesse  de  i3*,4'9  ^ 
rupture  eut  lieu  dès  que  le  poids  atteigait  806 
kilogrammes. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  ces  ré- 
sultats ne  peuvent  en  aucune  manière  être  géné- 
ralisés y  qu'ils  seraient  tout  autres  si  Ton  faisait 
varier  les  proportions  des  barres  et  le  rapport  de 
leur  masse  à  celle  de  la  charge  en  mouvement. 
Oq  se  ferait,  par  exemple ,  une  idée  bien  fausse 
de  Tinfluence  qu'exerce  sur  la  flexion  d'un  pont 
d'ouverture  et  par  conséquent  de  masse  considé- 
rables, la  vitesse  de  la  charge  qu'il  supporte,  en 
appréciant  cette  influence  d'après  les  oBservations 
précédentes  faites  sur  des  éléments  si  différents.  La 
commission  opérait  sur  un  système  très- flexible,  et 
l'inflaence  de  la  vitesse  s'explique  dès  lors  en  partie 


E 
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|>ar  le  développement  de  la  force  centrifuge.  La 
pression  croissait  avec  la  vitesse^  la  flèche  avec  la 
pression,  et  Vaccroissement  de  flèche  réagissait 
lui-même  sur  la  force  centrifuge  et  par  suite  sur 
la  pression.  Pour  les  systèmes  très-rigides  tels  que 
les  ponts  y  dont  la  flèche  même  de  rupture  serait 
relativement  très-faible ,  la  force  centrifuge  n'a 
lus  d'influence  appréciable,  et  par  suite  celle  de 
ia  vitesse  est  fort  atténuée,  si  même  elle  n'est  né- 
gative ,  comme  le  prétendent  quelques  observa- 
teurs. Nous  reviendrons  du  reste  sur  cette  question 
en  traitant  du  fer.  La  complication  des  phéno- 
mènes ne  permet  guère  k  la  théorie  de  s'engager 
dans  cette  voie  sans  s'appuyer  sur  l'expérience; 
mais  les  utiles  recherches  de  M.  Ponceiet  sur  le 
choc  direct  ou  longitudinal  des  prismes  ne  permet* 
tent  pas  de  douter  des  secours  que  la  théorie  peut 
offrir  à  cette  partie  d'une  utilité  très-directe  et 
jusqu'ici  négligée  de  la  dynamique  appliquée  aux 
constructions. 


NOTES  DU  MÉMOIRE  PRÉCÉDENT. 


Non  (A). 

iSiir  la  rufhire  par  tousuDuit  et  par  OËMumam 
de»  dolida  eamprimU. 


Vn  prisme  trèt-conrty  comprimé^  peut  le  rompre: 

1*  Par  écrasement; 

3*  Par  glissement  (décomposition  pyramidale). 

7'  étant  la  résistance  transTerse , 

R'  la  résistance  à  l'écrasement  (c'est-à-dire  la  charge 
maximum  par  unité  de  surface  que  le  prisme  supporte 
réellement  ou  qu'il  supporterait  si  la  rupture  par  gliêie» 
metU  était  rendue  impossible  d'une  manière  quelconque)^ 
les  chargée  nécessaires  pour  rompre  par  ^issement  et 
par  écrasement  un  prisme  ayant  pour  base  l'unité  de  sur- 
iace,  pour  hauteur  l'unité  de  longueur,  et  pour  pesanteur 
spécifique  d  ,  seront  respectivement  : 


(i)P^=!/ay(d+aT')-d, 
(a)  P.  =  R'— i. 

La  rupture  aura  donc  lien  par  glissement  toutes  les  fois 
^'on  aura  27'  (^+27')  <  R'\ 
Quand  on  obserye  la  décomposition  pyramidale,  cela 

indique  donc  que  R'est  >>  l^a7'(d-{->y)«  L'expérience 
œ  donne  pas  alors  la  taleur  de  R',  dont  P^  n'est  qu'une 
limite  inférieure.  Mais  la  Taleur  de  la  résistance  trans* 
▼erse,  jmesurée  directement  (c'est-à-dire  par  un  effort  di- 
rigé dans  le  plan  de  rupture),  doit  satisfaire  à  la  rela- 
tion (i). 

Il  n*en  est  plus  de  même  pour  les  solides  qui  dcTiennent, 
>QiTant  Texpression  de  M.  Yicat ,  t  presque  pulTérulents 
sous  la  charge.  »  Pour  ceux-ci,  la  limite  de  la  résistance 
transrerse  n'est  pas  atteinte;  tout  ce  qu'on  sait ,  c'est  que 
cette  résistance  est  plus  grande  que  la  valeur  de  7',  que 

Tome  XX,  iS5i.  5% 


490  NOtBS. 


donnerait  l'éanation  P,  =  y/aTCd-j-âT)..  û  ^^  donc 
clair  que  k  f  alèur  de  là  résistance  tr anèrer^e,  et  celle  de  la 
force  portante  (on  résistance  à  la  compression)  observée 
dans  ces  circonstances,  ne  doivent  pas  satisfaire  à  la  rela- 
tion (1)9  et  c'est  à  tort  que  M.  Yicat  Toit  dansie  défaut  d'ac- 
cordqu*il  signale  un  argument  contre  la  théorie.  Il  faudrait^ 
pour  que  cette  conclusion  tht  légitime,  qu'elle  s*appliquât  à 
des  valeurs  des  forces  portantes  obtenues  avec  des  prismes 
présentant  Dtelushremehl  la  rupture  paf  glissement,  ce 
qui  n*cst  pas.  Les  valeurs  obtenues  par  M.  Vicat  sont  beau- 
coup plus  faibles  que  celles  que  donne  la  formule:  il  n'en 
pouvait  être  autrctnent.  L'ez|;érience  lui  donnait  ?«  , 
tandis  que  la  formule  donne  P^  ,  qui  eSt  quelquefois 
plus  petit,  mais  généralement  pitis  grande  car  la  rupture 
par  glissement  est  l'exception ,  l'écrasement  proprement 
Ait  est  la  règle  (*). 

Ce  n *est  donc  pas  i  dans  le  66m|)0shion  des  formules qû'tt 
y  m  erreur,*  mais  dans  le  sens  que  SI.  Yrcdi  leur  a  attribué. 

Coulomb  commettait 9  du  resté;  là  mOmé  confusion 
^and  il  posait  comme  un  principe  général  (**),  que  «  lé 
plus  grand  poids  qii'une  cdlonne  puisse  supporter  sans  se 
rompre  est  égal  à  éettt  fois  la  fésiAadeè  â  itn  effort  de 
traction  (***). 

Note  (B). 

Sur  le  calcul  des  poutres  en  fonte, 

Sri  étidant  lei  solicles  chargés  transver^aledlent  on 
élimine  la  matière  qui,  trop  rapp]^ochée  de  l'axe  neutre, 
ffe  travaittéraît  presque  pas  lofs  même  que  la  limite  de 
niptsffe  serait  çitteinte  pOué  les  fibres  ëiirêmes  :  et  si 
l'épàtsseiir  ées  deux  plates-fbrtnes  hoHzdhtafes  rêspect?ve- 
OBMtt  étendue  et  compriBtfée  est  assez  petite  relâfttvemeoi 
à  répaitaeur  totale  du  solide  ^  toutes  les  ébrès ,  étant  pla- 
cées seiisibleiiient  à  la  même  distànee  dé  Taxe  neutre  ^ 

(*)  Nous  laissons  de  côté  la  rupture  déierminée  par  la  fornatioo.  4t 
llBlonrt  tonsItudioaliÉ ,  irode  quf  ne  s'applique  qu'aux  corps  ûbraux. 

r*)  Mémoires  deâ  savano  étfaingcn  pont  l'iitfinée  1775. 

f  **}  Ou  d9  eompreuion,  car  C^hIms^  admettilf,  d'aprte  qetfqMi 
eipérieuees  âsses  imparfaites,  l'^Uté  des  résislaac«  à  rstlrtslMi  ei 
irtûSvsrse  pour  las  pierres. 
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tJrîvafllerODt  éisrlenient^  toutes  pourront  dèvèiopjpér  U 
iBàxîmum  d^efiort  que  comporté  la  nature  de  la  tuustané^ 
ihise  eu  ceuvre. 

Le9  nerTures  Tertlcales  dpt  pour  obj[et  principal  o» 
rendre  solidaires  les  deux  élçmeoU  essentiel^  du  la  résis^ 
taoce^  de  les  empc^cher  de  fléchir  isolement  Qjuand.ces 
i^rpres  sont  continues ,  çll^s  concourent  aussi  iirtcl^ 
ment  à  la  résistance  par  les  ellorti  f  extension  et  de  cojjk 
pression  qu'elles  déyeloppèut;  mais  si  leur  aîf'e  n'est 
<}u'une  faible  partie  de  la  section  transTersalf  du  ^olidf  f 
U  sooune  des  moments  de  ces  efforts  n'est  qu'upe  fraction 
beaucoup  moindre  encore  de  la  comme  des  moments  qui 
cprrespoodent  aux  deux  plates-formes  horisontales  :  de 
sprte  qu'on  peut  négliger  la  résistance  Bropre  de9  ner- 
TÛres  ;  ce  qui  accroît^  sauf  cependant  lêf  exagérer^  les 
garanties  de  solidité. 

Le  calcul  de  l'équarrissage  derient  alors  trèè^timplë  et 
indépendant  de  la  position  de  l'axe  neutre,  ainsi  qu'on 
le  reconnaît  par  des  considérations  trè»-élétneAtà1retf. 

On  sait  que  la  théorie  de  Mariotte  et  dé  Leibnitt,  fié^ 

^gcant  la  comprcssibilîté  ,  admettait  que  la  rotation  des 

sections  normales  d'un  prisme  horizontal  chargé  de  pold» 

s^opérait  antour  d'un  axe  situé  sur  la  face  concave.  I^ux' 

sections  normales  fnûnimcnC  voisines,  aft,  AB  (^a.  ig),  da 

Solide  libre  derenaient,  dans  le  solide  fléchi,  dj,  A  ff  :  ta 

90inme  des  allongements  des  fibres  d'une  tranche  frfflnt'- 

ibent  mince  6  x  c  X  cfs  était  mesurée  par  le  prîsmié  ti^lan^ii- 

ISdre  Y  AA'6X<^,  et  la  somme  dc^  forces  moléculaires 66'rf es-' 

j     *            „  T  AA'  X  6  X  e  ^    • 

pondantes  par  E  ■■■'  ■  ■      ■ ♦  on  par  «^  RAe^  pqitf  > 

Aa'     r 

^  =é  -,  (R  étant  Vetforf  feitenàîôn  dés  ^tei  Htt^tt; 

nifpitné  è  Tviaité  de  surface).  Le  momeni  de  et»  fqnsee 
était  done  7  Rèe',  et  daaa  le  cai,  par  ejiemfiKe,  d'un  psiane 
entaatré  &  un  bout  et  chargé  à  l'autre  •  d'ua  peîde  Fi  te 
Talcw^  de  P  correspondant  à  une  valeur  dloteée  i^  K  élatC 
dbteftue  en  égalant  ee  monmat  au  nftoaatat  de  flaxi««  F«i 

foùP=iR— . 

a 

La  théorie  actuelle  tient  compte  de  la  conïpressibl-] 

lité  :  «lie  Considère  que  l'arSte  B  doit  céder  à  là  presrioii ,' 
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que  la  matière  est  refoulée  tor  elle-même  ;  et  si  on  admet 
qu'elle  résiste  également  à  reztension  et  à  la  compres- 
sion y  si  d'ailleurs  la  section  est  divisible  symétriquement 
par  une  horisontale  ,  il  doit  y  aToir  dans  chaque  état  d^é- 
quilibre  autant  de  fibres  comprimées  que  de  fibres  éten* 
dues.  L'allongement  proportionnel  des  fibres  extrêmes  étant 
toujours  le  même  pour  une  yaleur  donnée  de  R,  la  section 
A'B  de  la  théorie  de  Hariotte  dcTient  à'B'  {fig,  ao),  Taxe  I 
étant  au  milieu  de  la  hauteur.  Le  prisme  AIA',  qui  me- 
sure les  efforts  d'extension,  est  éridemment  la  moitié  de 
AA'B  :  son  bras  de  letier  est  aussi  moitié  moindre ,  de 
sorte  que  le  moment  des  forces  d'extension  est  quatre  fois 

Jlus  petit;  mais  le  moment  des  forces  de  compression  ^ 
gai  au  précédent ,  s'ajoutant  à  lui  pour  faire  équilibre 
au  moment  de  flexion,  le  moment  d'élasticité  total  est,  en 
définitive^  moitié  moindre  que  dans  l'ancienne  théorie,  et  on 

a:  Pa^R^. 
a 

Mais  si  les  deux  résistances  élémentaires  ne  sont  plus 
égales,  si  comme  cela  a  lieu  pour  la  fonte ,  leur  rapport 
^ange  arec  l'intensité  conmiune  des  efforts  directs,  la 
position  de  l'axe  I  n'est  plus  connue  :  elle  Tarie  avec  la 
charge  :  elle  Tarie,  à  charge  égale,  d'une  section  à  l'autre  : 
la  surface  A'B'  n'evt  même  plus  plane,  et  la  relation  qui  lie 
la  charge  aux  efforts  maxima  d'extension  et  de  compression 
ne  peut  plus  être  établie. 

Cette  difficulté  disparaît,  dans  les  conditions  indiquées 
plus  haut,  pour  les  solides  éTidés,  parce  que  les  points 
d'application  des  résultantes  des  forces  d'extension  et  de 
compression  sont  alors  connus  à  très-peu  près. 

Les  Taleurs  R,  R'  des  efforts  pratiques  étant  connues,  la 
solidité  doit  être  Térifiée ,  et  sous  le  rapport  de  l'exten- 
sion et  sous  le  rapport  de  la  compression.  Une  partie  quel- 
conque NMA'B'  du  solide  {fig,  ai)  peut  être  considérée 
comme  un  leTier  coudé  sollicité  par  la  force  P  et  qui  doit 
être  maintenu  en  équilibre,  soit  autour  de  l'axe  K  par  les 
forces  d'extension ,  soit  autour  de  l'axe  Z ,  par  les  foroes 
de  compression  ,  les  axes  passant  respectiTement  par  les 
points  d'application  des  résultantes  de  ces  forces.  Or, 
quelles  que  soient  la  forme  de  la  surface  A'B'  et  la  position 
de  l'axe  I,  les  foroes  d'extension  et  de  compression  sont 
mesurées  par  deux  prismes  dont  les  bases  A  V(/,  BB'6  dif* 
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lèreot  trèt-peu  des  rectangles  «yattt  per  cdiét  »  Tiiii  e  et 
AA'^  l'autre  é  et  BB'.  On  a  donc  : 

1*  Pour  rextenâon, 

9  Pour  la  compression  y  P:=— ^1  H-(-  — !—  1 

équations  qui  déterminent  les  épaisseurs  t^i^  les  largeurs 
hjH  étant  prises  abitrairement  dans  certaines  limites,  et  H 
aussi  grand  que  le  permettent  la  nécessité  plus  ou  moins 
impérieuse  de  réduire  l'épaisseur  de  l'ouTrage ,  celle  de 
laisser  à  la  nerTure  toute  son  efficacité  sans  exagérer  ses 
dimensions,  etc. 

n  résulte  de  ces  conditions  que  les  aires  6e,  Vé  des  deux 
plates-formes  doirent  être  en  raison  iuTerse  des  résirtances 
directes  :  les  constructeurs  anglais  sont  en  effet  dans  l'usage 
d'établir  à  peu  près  cette  relation  dans  le  profil  des  poutres 
en  fonte  à  double  T,  quand  la  partie  comprimée  est  suffi- 
samment garantie  contre  tout  gaucbÎMement. 

Le  même  mode  de  calcul  s'applique  aux  poutres  mixtes 
composées  de  châssis  triangulaires  éridés  en  fonte  dont 
les  bases  juxtà-posées  et  boulonnées  forment  la  partie  su- 
périeure ou  comprimée  de  la  poutre ,  tandis  que  les  som* 
mets  sont  reHés  par  des  tirants  et  quelquefois  par  des  mail- 
lons articulés  en  fer  (*)•  L'équarrissage  des  bases  on  fonte 
et  celui  àt%  t^'anta  se  calculent  en  attribuant  à  R'  la  râleur 
relatire  â  la  fonte,  et  à  R  celle  relatire  au  fer  :  les  côtés  des 
triangles  jouent  d'ailleurs  le  même  rôle  que  les  nerrures 
longitudinales  des  poutres  simples. 

Quant  aux  poutres  formées  d'un  are  en  fonte  (ou  en 
fer)  à  trêt'petUe  flèche^  arec  tirants  en  fer,  les  formules 
relatiTes  à  un  arc  de  cercle  surbaissé ,  chargé  d'un  poids 
uniformément  réparti,  peuTcnt  leur  être  appliquées.  L'é- 
quarrissage de  l'aro ,  plein  ou  éridé^  est  donc  donné  par 
la  condition 


«'='(i+T-5'")'" 


) 


n  On  trouve  en  Angleterre  plusieurs  exemples  de  cette  dlspositlOB. 
CO  P  est  la  BBôItlé  do  poids  réparti  sur  l'aie,  on  sur  sa  eorde. 
99  le  demi-are,  mesuré  dans  le  eerde  dans  le  rafoa  en  I. 
««la  section  de  l'arc  — I,  le  nsoaMnt  d'Inertie  de  ostta  sectioa. 
Vt  h  distance  des  films  estrlMesè  l'axe  neutre.  —  r,  le  rafMi. 
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P 

tt  U  poiifiée  boiiwitak  af ant  pov  «xpnsiîoa  t-,  1*4* 

qaarrissagf^  tf  des  tirants  est  donné  simplement  par  :  R 
P     I 

Quand  l'arc  e^t  asset  itnrbaîssé  pour  qu*on  puisse  pren- 
dre pour  sa  longueur  celle  de  son  sinus,  ces  expressions 

daTMOMot,  l  itaiU  la  -  ouTerture  et  fh  flèche» 

\af$  *    6  1    //  a/ir 

D'où,  pour  un  arc  rectangulaire  plein  de  côtés  6  et  c, 

afbe  \     *    \t   '  t  f 

4ç'  étant  très-petit  devant  i^  et  A  ne  dépasaant  généft- 

lement  pas  quelques  unités  pour  les  arcç  très-Qi^rbaissés. 

PI 
cette  expression  se  réduit  sensiblement  à  -V-;  Tare  et  te 

tirant  ptuTent  done  être  calculés  au  mof  en  de  la  aêttua 
formule. 

Pour  un  arc  évidé  9  opi  a  de  mSme  {h  représentant  m 
lar^ur  rééuit9  >  s*il  est  évidé  dans  les  deux  sens  coounn 
un  pamllélipipéde  dont  les  arètés  seules  nubsislent) 

et  ^  deuxième  terpne  entre  parenthèses  peut  mieux  ÇQ- 
coré  €[Ue  pour  les  solides  pleins  (Itre  négligé  devant  1,  caf 

-  ■ ;  est  oniinalrement  plus  petit  que  1.  Penr 

les  poutres  de  la  gutt  i^  TOiicst  (^^  par  exemple  ^  on  a 
?r=5%5o,    f=o*,5o,    ç'=o",3Ç^    c=o%27i 


■•■•««■•iM^MMi^HaiMiM**^— 4maki^i^*MM^W«<*M««^— •MMfil^B^fa 


n  La  parileiriarlté  I  remarquer  4sns  cm  poutres  cMMsIe  dans  li 
dlsposMIda  Ms  flttnis.  fil  sè  lèapusat  ^  l^tle  «eax  souMamMifi 


»      ^         \r^ 


ft«^  *■      -  4  ^    f 
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(Toû 

=  0,6,    et  —  ,    . -,  ss  0,017, 

C  +  c  +  p  «'H-c  +  î 

quantité  négligeable  devant  i  (*). 

On  sait  que  la  pression  tângentieUe  d'un  arc  parabo- 
lique d'ourerture  3/,  de  flèche  /,  posé  sur  des  appuis, 
maintenu  latéralement  et  chargé  uniformément  d'un  poids 
3P^  a  pour  expression  : 

au  sommet,  où  elle  est  minimum, 

et  à  la  naissance^  où  elle  est  maximum^ 


+c 


râleurs  qui  diffèrent  très-peu  pour  un  arc  très-surbaissé^ 


en  fer  rond  :  3*  de  deux  grande^  feailles  de  t^le  larges  de  0",&0  ^ 
éfMlSie^  de  <r>,<H)5.  qui  enveloppent  ftur  presque  toute  leur  hauteur 
les  plaqiitt  de  retombée  et  l*êrc  Ittl-noéaie.  Leur  tension  s'oppose  ainsi 
»  tout  déverfeneat  de  Tare,  ai  doo^e  «  la  poutre  liai  gnnda  stabUllé 
latérale.  ' 

Quant  à  remploi  de  Toossolrs  ^  Mte  évidés,  oo  «aoc^it  difllcilft- 
meot  qu'il  ait  pu  être  présenté  réceoioient  par  quelques  Industriels 
comme  une  conception  nouTeilç  et  comnie  constituant  leur  proprléli 
cicluslYe.  S'il  t  ^  une  idée  qui  soif  dans  le  domaine  public.  c'es(  assu- 
réiamt  de  falhi  travaillef  la  fonte  seolt* ment  par  compression  :  çt  la 
dlapoeiMuo  du  métal  ou  Tovssoirs  rèduUs  à  teut$  mrHei  n  Vt  pas  plu* 
nouvelle,  M.  Yauvi  liers  l'avait  proposée  par  le  poat  de  Cubi««  et  11 
avaU  fait  construire ,  à  Bordeaux ,  un  voussoir  en  fer  dont  il  a  d^ter^ 
miné  là  résistance  à  récrasemenf.  ^Vofr  Duleaa/^jsai  sur  là  ré- 
iittancê  du  fer,  page  A3.) 

(*)  Ces  poutres  ont  été  soumises  i  une  charge  d*épi«aTe  de 
43.000  kU.  ;  elles  pèsent  2.322  kll.  On  avait  donc 

P  =  22.161  kll. ,      ?  =  121.835  kll. 

9 

La  section  de  l'arc  étant  8.100  mlll.  q.,  on  a  pour  la  pression  par  mil- 
limètre quarré.  15  Itil.,  en  supposant  cette  pression  uniformément  ré- 
partie. 11  est  facile  d'ailleurs  d'évaluer  la  pression  maximum,  par  unité 
de  surface ,  dans  l'hypiithèse  d'un  déplacement  de  la  courbe,  déplace- 
ment toujours  très-faible  pour  un  arc  aussi  rapproché  de  la  forme  d'é- 
qoiUbre,  et  qui  n'éprouve  pas  de  tassement  sensible. 
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^  étant  négligeable  derant  i .  L'équarrissage  de  r»rG 

» 

donc  donné  par  la  condition 
et  celui  de*  tiranUi  par 

comme  pour  Tare  de  cercle.  Et  en  effet»  quand  Tangle 
au  centre  est  très-petit,  l'arc  de  cercle  se  confond  très- 
sensiblement  aTeo  1  arc  parabolique  de  même  ouTcrture 
et  de  même  flèche  ;  il  affecte  à  très-peu  près  la  forme  d'é- 
quilibre, et  ne  tend  pas  à  fléchir. 

n  est  clair  que  le  tracé  de  la  courbe  des  pressions ,  ai 
usité  pour  les  Toutes ,  s'applique  également  aux  arcs  mé- 
talliques, continus  ou  non  ;  mais  quand  ils  sont  assea  sur- 

p 
baissés,  l'expression  -  donne  immédiatement  la  Taleur 

de  la  poussée ,  et  il  est  bcile  de  reconnaître ,  en  traitant 
quelques  exemples,  que  la  formule  et  la  méthode  gra- 
phique donnent  à  très-peu  près  les  mêmes  Taleurs. 

p 
Réciproquement,  l'expression  —,  à  laquelle  on  arrire 

? 
par  la  considération  des  arcs  élastiques  continus,  peut 

aussi  être  appliquée  aux  yoûtes  à  petite  flèche  et  extrà- 

dossées  parallèlement  :  elle  est  même  alors  d'un  usage 

plus  sûr  que  les  yaleurs  laborieusement  calculées  des 

tables;  mais  cette  discussion  s'écarterait  trop  de  l'objet 

de  eette  note. 
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NOTE  SUR  LISOMORPHISME  HÉTÉROMÈRB. 


Pv  M.  J.  D.  DANA  (t). 


Tai  pablié  dans  an  yolume  de  V American 
Journal  of  science  and  arts  (a)  divenes  considé- 
ratîons  sur  le  voluine  atomique  de  certains  groupes 
isomorphes  de  minéraux ,  et  f  ai  fait  voir  eu  outre 
que  la  relation  déjà  admise  est  beaucoup  plus 
exacte^  quand  on  divise  le  volume  atomique  par 
le  nombre  total  des  atomes  ou  des  molécules  du 
composé  que  Von  considère.  Ainsi  pour  FeO,  je 
divise  par  2  le  volume  atomique  obtenu  comme 
à  rordînaire,  ce  qui  réduit  en  réalité  le  composé  à 
Funité  ou  à  Fe"^  O"^;  de  même,  pour  Fe'O'  je  di- 
vise par  5,  et  le  composé  consiste  par  conséquent 
en  Fe^  O''*  dans  lequel  la  somme  des  fractions  en 
exposants  est  égale  h  Tunité. 

En  procédant  ainsi ,  on  reconnaît  que  les  feld- 
spaths  ont  à  peu  près  le  même  volume  atomique 
OQ  du  moins  quMl  y  a  une  relation  entre  leur  vo- 
lome  atomique  et  leur  système  cristallin  ;  le  sys- 
tème manométrique  qui  est  celui  de  la  Leucite, 
a  le  volume  atomique  le  plus  élevé;  le  système 


(1)  Cette  note  a  été  traduite  par  M.  Delesse  d'après  une 
communication  manuscrite  de  M.  SilHman  Junior. 

(1)  Silliman.  American  Journal  of  ndence  and  arU  y 
18509  ?•  ^3^- 
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moDOcIiDÎque  a  ud  volume  atomique  inférieur  à 
celui  du  èj/B^hm^  précédent,  el  eufio  te  sjstème 
triclinique  a  le  volume  atomique  le  plus  faible. 

Cette  méthode  donue  surtout  des  résultats  re- 
marquables quand  on  compare  des  composés 
formés  d'éléments  semblables ,  tels  que  des  sili- 
cates. Les  analyses  de  tourmalines  laites  récem- 
ment par  M.  Rammelsberg  vont  nous  en  fournir 
un  exemple;  ce  chimiste  divise  la  tourmaline  en 
cinq  groupes  chimiques  auxquels  correspondent 
les  fbrmuiéfi  ei  \eh  volumes  atomiques  qui  sont 
donoéfl  par  le  tableau  suivant  (i)  : 

Vol.  «tomioiM 
Fomulei.  ealcttlC 

I  V  (Si*  i'O  +  5  R  (Si  B) 1808 

U  H'  (Si'  B*)  +  4  R  (Si  fi) M17 

m  É'  (Si*  B')  +  6  R  (Si  B) SoiS 

lY  R   (Si    B  )  +  3  H  (Si  B) &464 

T  i    (%   B  )  +  4  R  (Si  B) i85o 

Il  observe  que  les  nombres  2217,  14^4^  1868^ 
i85o,  3o  1 3y  sont  entre  eux  comme  les  nombres:  t  r 
i|34  '  1 1^6  (a)  :  i^Si  :  tïfi6y  ou  plus  simplement 
::i:  1  1/4^1  i/a:3  0u  ::4:5:6:8.  Maissi  nousdivi- 
^ns  maintenant  leavoluraesatomiqucs calculés  par 
M.  Rammelsberg  par  le  nombre  d'atomes  des  di- 
vers éléments  qui  se  trouvent  dans  chaque  groupe 
de  tourmalines,  nous  aurons  les  volumes  atomi- 
ques réels  de  chacun  de  ces  groupes,  et  on  peut 
voir  qu'ils  sont  parfaitement  égaux  entre  eux  : 


■*i^wa.a«rt^w«**M^^ 


(1)  Pogg.  Ann.^t.  XXXI9  p.  3i. 
(9)  i|a6  a  été  substitué  à  i.aS, 
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Volame  ttomiqiM         Q«*tfeiitt, 
Nombre  calculé  par  le  ou   volumef 

Pamile.   d'aiemet.  nembre  d'atomet.     atooiiqaat  réelt. 

I    (l)    4l 1808  =  44,1 

II  5o 2317  =  44,34 

ni  68 3oi3  =  44,3i 

IV  33 1464  =  44,56 

•        V  4-2 i85o  =  44,o5 

Cette  égalité  est  certainement  très-remarquable 
el  Tidentité  que  présentent  les  divers  cristaux  de 
tourmaline  doit  avec  raison  lui  être  attribuée. 

J'observerai  de  plus  que  les  nombres  d'atomes 
33,  4^  »  4^'  ^^'  ^^  ^^"^  entre  eux  comme  1  : 
1,34=  1*37  -  '9^'  •  ^9^^  ou  ;  :  4  :  ^  :  6  :  8,  c'est-ii- 
dire  comme  les  rapports  obtenus  par  M.  Ram* 
melsberg  pour  les  volumes  atomiques  de  la  tour* 
maiine;  par  conséquent  les  rapports  4:5:6:8 
trouvés  par  ce  cbimiste  ne  sont  en  réalité  que  les 
rapports  entre  les  nombre  d'atomes  33  :  4  >  :  5o  :  68 
contenus  dans  chaque  groupe  de  tourmalines. 

(]}  D'après  cette  première  formule,  R^  contient  6  ato- 

mes  ou  molécules  :  Si*  en  contient  8  ;  3(î,  i5  ;  3Si ,  la; 
par  conséquent,  dans  le  premier  groupe  de  tourmalines, 
il  j  a  en  tout  4^  atomes. 


ESSAI 

dune  description  géologique  de  file  de  Jersey. 

Vu  M.  àM  TRANSOlf ,  Ingéoiev  dcf  mincf. 


I. 

CoDflguratloD  et  aspect  Je  llle. 

Jersey  y  ]a  principale  des  ilesde  la  Manche,  offre 
à  peu  près  la  forme  d*un  rectangle.  Sa  longueur, 
de  FEst  à  TOuesC,  est  de  1 5  a  i6  kilomètres,  et 
sa  largeur  moyenne  de  8.  Elle  est  comprise  à  très- 
peu  près  entre  les  49*  lo'  et  49*  i6'  de  latitude 
septentrionale^et  entre  les  4*  23  et  4*  36'  de  longi- 
tude occidentale  (1). 

Je  vais  décrire  Taspect  général  du  pays  et  sa 
configuration  en  faisant  le  tour  de  Ttle. 

Toute  la  côte  Nord,  depuis  la  pointe  de  Ver- 
clut  à  FElst,  jusqu'au  cap  Gros-Nez  à  l'Ouest ,  est 
bordée  de  falaises  élevées  et  abruptes,  n'offrant 
parmi  de  nombreuses  anfractuosités  que  quelques 
criques  pour  abriter  de  simples  barques.  Cepen- 
dant le  mouillage  de  la  baie  de  Boulaye  sur  cette 
côte  pourrait  être  transformé  en  un  port  assez 
sûr.  C'est  même  à  quoi  on  avait  sérieusement  pensé 
à  une  autre  époque ,  comme  Tatteste  une  jetée 

(i)  Ainsi^elle  esttraTersée  par  les  parallèles  de  Bajcux, 
Caeo  ,  les  Ândeljs,  Senlis,  ....  et  par  les  méridiens  de 
Dinan  ,  Redon  ,  Paimbeuf. 

Tome  XXy  i85i.  33 
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inachevée.  Mais  on  a  renoncé  &  ce  projet ,  proba- 
blement à  cause  des  diflicultés  de  communication 
avec  Tintérieur  de  Tlle;  car  on  ne  descend  à  la 
baie  de  Boulay  que  par  une  gorg^  asëev  rapide. 
Sous  tous  les  rapports,  la  baie  de  Sainte-Cathe- 
rine, qui  s*ouvre  à  TEst  de  1  île,  à  la  suite  d'une 
petite  vallée,  offrait  bien  plus  d'avantages.  Aussi, 
est-ce  le  point  que  le  gouvernenient  anglais  a  dé- 
finitivement choisi  pour  y  construire  un  port  mi- 
litaire dont  les  travaux  sont  poursuivis  avec 
beaucoup  d'activité  en  ce  moment  (août  i85o). 

La  forme  abrupte  des  falaises  du  Nord  subsiste 
sur  une  partie  de  la  cote  Ouest,  c'est-à-dire  à  partir 
du  cap  Gros-JNez,  jusqu'au  village  appelé  l'Etacq, 
ou  LeTacq.  Là  commence  la  buie  de  Saint-Ouea 
ui occupe  tout  ce  côté  de  TOuest  jusqu'à  la  pointe 
u  Sud-Ouest  que  les  roches  appelées  Corbièrcs 

fuolongent  au  loin  dans  la  mer.  Dans  cette  baie, 
e  sol,  à  partir  du  rivage,  s'élève  en  pente  douce 
jusqu'à  une  distance  de  5  à  600  mètres.  Les  vent« 
d  Ouest  y  poussent  des  sables  qui  en  font  un  pays 
tribte  et  aride.  On  peut  voir  sur  les  cartes  que  la 
ligne  de  ce  rivage  présente  une  analogie  singu- 
lière avec  la  forme  de  quelques  plages  dont  Vex- 
position  est  semblable;  par  exemple  avec  la  baie 
4'Audicrne  dans  le  Finiblère;  ou  même  avec  la 
côte  de  la  grande  baie  de  Gascogiie. 

Des  Coibières  à  la  pointe  de  iSfoirmont  (partie 
Sud-Ouest  de  Tile),  les  falai.ses  quoique  moins 
élevées  qu'au  Nord ,  ne  sont  pas  moins  abruptes. 
Profondément  déchirées,revéiuesd'uneteinted'ua 
rouge  chaud,  elles  offrent  un  a.spect  d'une  âpreté 
inexprimable,  et  dont  l'œil  n'est  pas  suflisamment 
reposé  par  la  nature  calme,  mais  pauvre,  de  la  baie 
de  Saint-Brelade.  Aussi  éprouve<-t-QD  uo  contrat 
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llifi^iapt  lorsque,  vcDipt  d«  Guem^ey  piip  un 
t)eaM  ciel»  on  double  U  pointe  Ue  IHoirmotit  poiir 
entrer  dans  la  noagnifique  bs^ie  de  Saint^Aubin. 

Pe  la  lour  de  ^oirqion^  k  la  petite  ville  de 
$aiQt*Aub>n,  la  côie  court  du  Sud  au  Nord,  fille 
est  encore  rapide  et  à  peu  prèa  inaccessible  ;  aiaia 
^He  çonioience  il  ae  parer  d'une  riche  végétation. 
4uHleli  de  Saint-Aubin ,  la  ligaq  du  rivage  suit 
encore  la  même  direction  ;  puis  en  li'infléçhissaDt 
Successivement  k  VE^t  a(  aM  SudrEliit»  elle  arrive 
ji  3»ipt-Hélier,  capitale  de  Hle;  mais  là  elle  est 
brusquement  interrompue  par  le  ntont  de  la  faille. 
On  a  donné  ce  nom  {Tvwfi'-HiU)  à  une  colline, 
étroite,  abrupte,  élevée  d'environ  5o  mètres.  Sa 
longueur,  d'environ  4^^  mètres,  est  dirigée  per- 
pendiculairement au  rivage, cest-^k-iliie  du  Nord- 
%ii  au  Sud-Ouest.  Elle  s'avance  dans  la  mer  en 
Rabaissant  progressivement  jusqu'à  la  pointe  du 
Pas  qui  forme  son  extrémité  au  Sud-Ouest. 

Au  delà  de  Town-Hill  »  le  rivage  reprend  sa 
direction  de  Iford-Quest  à  Sud-Est,  dans  la  petite 
t>aie  de  Sauroarez  jusqu'à  la  pointe  df  LanK>tte« 

L^  port  de  Saint-Hélier  est  au  pied  du  mont 
de  la  Ville,  et  la  ville  ellerméfne  s*étend  au  Nord 
du  mont  dans  la  vallée  de  Saint-Sauveur.  Car  o'est 
une  circop&tance  à  noter  que  le  moni  de  la  Ville 
ne  se  lie  pas  d^une  manière  continue  avec  les  parties 
hautes  de  Tile.  Au  contraire,  il  s'arrête  brusque- 
inept  au  Nord  (il  et  là  même  est  sa  plus  grande 
altitude;  puis  il  sabaisse  progressivement  vers  la 
mer. 


(i)  En  i8o(>,  lorsque  le  gouirornepicot  ^aglaif  ftcheta 
lUx  états  de  Jersey  la  pont  da  la  ville  peur  jF  conatrnîpe 
le  Fort-Régent,  il  le  fit  couper  à  pîc  4f  phi^iflurf  s^lét,  f  t 
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La  pointe  de  Noirmont  à  TOuest  et  la  pointe 
du  Pas  à  YEsi  forment  donc  les  limites  de  la  baie 
de  Saint-Aubin.  Sur  la  ligné  qui  va  de  Tune  à 
Tautre,  mais  plus  rapprochés  de  la  seconde,  sout 
deux  îlots  qui  sont  réunis  à  la  terre  ferme  à  la 
basse-mer.  Le  moindre  de  ces  îlots  porte  quelques 
ruines  où  la  tradition  de  Tile  place  Tancien  er« 
mitage  deSaint-Hélier;  sur  Tautre  s'élève  le  châ- 
teau d'Elisabeth ,  qui  contribue  k  défendre  l'entrée 
du  port  et  auquel  s'attache  quelque  intérêt  histo- 
rique comme  ayant  servi  d'asile  h  Charles  II.  Une 
chaussée  naturelle  unit  les  deux  ilôts  au  rivage. 
C'est  une  ligne  de  rochers  formant  une  légère 
saillie  au-dessus  du  sable  fin  qui  partout  ailleurs 
dans  cette  baie  couvre  la  grève.  Cette  chaussée 
que  couvre  la  haute  mer  est  à  peu  près  parallèle 
à  la  direction  du  mont  de  la  Ville,  et  elle  s'aligne 
sensiblement  avec  les  collines  qui  limitent  le  côté 
Ouest  de  la  vallée  de  Saint-Sauveur. 

Au  fond  de  la  baie,  une  route  bien  ombragée 
et  que  sillonnent  sans  cesse  des  voitures  élégantes, 
unit  Saint  Hélier  b  Saint-Aubin,  en  suivant  pres- 
que exactement  le  bord  de  la  mer.  Au  delà ,  des 
collines  verdoyantes  parsemées  de  nombreuses 
villas  et  couronnées  d'une  végétation  puissante, 
s'élèvent  en  amphithéâtre,  laissant  deviner  çk  et 
là  plutôt  qu'apercevoir  les  issues  de  quelques 
fraîches  vallées. 

Pour  tous  ceux  qui  connaissent  l'aspect  aride 
de"  la  plupart  des  rivages  français  de  la  Manche, 


notamment  vers  le  Nord ,  afin  de  le  rendre  moins  acces- 
sible; mais  cette  circonstance  n'a  fait  que  mettre  plus  en 
relief  la  disposition  primitive  du  terrain;  elle  n'infirme 
pas  nos  remarques. 
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c^est  un  spectacle  frappant  que  cette  riche  verdure 
qui  descend  jusqu'à  la  mer.  Toutefois,  rétonne- 
ment  diminue  lorsqu'on  remarque  que  Tile  oflfre 
les  mêmes  aspects  que  nos  côtes  dans  ceux  de  ses 
rivages  qui  ont  la  même  exposition,  c'est-à-dire  au 
Nord  et  à  l'Ouest.  D^ailleurs  une  circonstance  im-* 
portante  contribue  à  donner  aux  rivages  de  l'Est 
et  du  Sud  un  caractère  particulier  ;  c'est  que  le 
relief  général  de  file  est  celui  d'un  plateau  sen-> 
siblement  incliné  vers  le  Sud- Sud-Est.  C'est  à  cette 
con6guration  qui  l'abrite  des  vents  du  Nord  et  de 
l'Ouest  que  Jersey  doit  en  grande  partie  sa  fer* 
tiliié  (i).  Pour  bieu  juger  de  cette  disiposition,  il 
faut  monter  à  la  Tour-d' Auvergue ,  sur  la  Hougue- 
bîe^  paroisse  de  Grouville.  De  cette  bauteur,  on 
ne  voit  que  cette  pente  si  bien  exposée  qui  d  ail- 
leurs constitue  la  majeure  partie  de  l'île. 

Vu  ainsi  d'ensemble ,  le  pays  rappelle  les  plus 
belles  parties  du  bocage  Normand.  De  toutes  parts 
s'élèvent  de  grands  et  beaux  arbres,  non  réunis 
en  futaies,  maïs  borda  ut  les  routes  et  séparant 
tes  proprirités  particulières.  Les  essences  domi- 
nantes sont  le  bêtre,  l'orme  et  le  chêne.  Dans  les 
{parties  basses  de  l'ile  au  Sud-Est,  c'est-à-dire  dans 
es  paroisses  de  Grouville  et  de  Saint-Clément, 
la  fréquence  des  pommiers  est  comme  un  autre 
souvenir  de  la  Normandie.  Mais  ce  qui  caractérise 
plus  particulièrement  Jersey,  ce  qui  excite  la  juste 
admiration  des  étrangers,  c'est  la  beauté  de  ses 
routes  y  si  parfaitement  entretenues,  partout  om- 
bragées d'une  élégante  verdure  comme  les  allées 

(i)  Par  suite  d'une  disposition  inTerse,  la  végéta- 
tion est  extrêmement  pauvre  dans  l^ile  Toîsine  de  Guef^ 
nesej. 
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d*un  grand  parô,  et  cotiduisâHt  p^esqué  toujours 
sôit  k  de  riches  manoirs,  soit  à  des  habitations 
plus  simples,  mais  où  respire  TaisaDCe  et  ôù  brilla 
une  exacte  propreté. 

Ainsi  que  je  Tai  dit^  le  rdief  dd  sol  est  celui 
d*un  plateau  dont  l'inclinaison  est  dirigée  entre 
le  Sud  et  le  Sud-Est.  Mais  cette  pente  n*est  pas  k 
beaucoup  prés  assez  rapide  pout*  descendre  sans 
discontinuité  des  hautes  falaises  du  Nord  à  la  grevé 
de  Saint-Aubin  et  à  celle  dé  Grouville.  Aussi  lé 
plateau  s*arrète-til  au  somn^et  des  hauteurs  qui 
dominent  les  deut  baies  de  ce  ilom ,  se  prolon- 
geant un  peu  (mais  en  continuant  dé  s'abaisser) 
dans  la  partie  intermédiaire,  verâ  Saint-Clément. 
Il  Faut  aussi  noter  cette  dirdotistancé  qbe  les  col- 
lines formant  la  limite  du  plateau  au  Sud -Est, 
dans  les  paroisses  de  Saint  Clément  et  de  Grou- 
ville, laissent  depuis  leur  pied  jusqu*ii  la  itier  un 
assez  grand  espace  occupe  pav  deiit  pt*airies.  De 
sorte  que  pour  un  navigateur  faisant  lé  tour  de 
nie,  1  aspect  de  riche  végétation  et  de  collines  k 
pentes  douces  observé  depuisSaint- Aubin  se  main- 
tiendrait jusqtrau  miliéti  de  la  côte  Ë^t,  cest-2i- 
dire  jusquau  poi^tdeGorcy,qLledàttiînele  fort  de 
Môntorgueîl  et  qui  forme  l'eJctf^mîté  Nofd  de  là 
baie  de  Grouville.  A  cet  endroit,  lé  bot*d  du  pla- 
teau central  après  avoir  suivi  sut*  Uhe  assi'z  grande 
longueur  (depuis  les  (^Onfifls  dil  canton  de  Lon-- 
gueviljp)  la  direction  générale  du  Sud -Ouest  a  li 
Nord  E^^t ,  arrive  h  joindre  le  rivnge.  Depuis  l!i  les 
côtes  se  présentent  de  nouveau  très-rapides  ;  toute- 
fois elles  demeurent  encore  riantes  et  bien  boisées 
jusqu'à  Textrémité  Nord  de  la  baie  de  Sainte*Ca- 
therio6,  t'est-à-dire  ju^tî'ft  lu  pfAûtê  i\é  \éft\\ït. 
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Rétamé  far  b  eonstnallon  géologique.— Pabllcttioniêotérleiiret. 

Sur  un  terrain  de  syénîle,  un  schiste  arj^ileux, 
alternant  quelquefois  avec  une  grauwncke  à  graine 
fins,  ayant  pour  direction  moyenne  de  S.  ay*  O. 
i  N.  19*  E  }  ce  schiste  en  plusieurs  endroits  sou* 
levé,  contourné  et  brisé  par  les  expansions  d'une 
roche  qui  présente  tous  les  passages  entre  une 
véritable  s>énile  et  un  porphyre  quarlzeux,  ce 
même  schiste  subissant  aux  approches  de  la  roche 
éruptive  un  métamorphisme  qui  d*aboid  soude 
ses  feuillets  Tun  à  Tautre,  puis  lui  Aiit  perdre 
jusqu'à  l'apparence  d'une  roche  Sf ratifiée,  et  entîn 
le  transforme  progressivement  tantôt  en  un  por- 
phyre argileux  h  cristaux  de  feldspath,  tantôt  en 
une  roche  amygdaloîdc.  Ensuite,  un  poudingue 
et  un  grès;  le  poudingue  en  mas^e8  de  ^o  h 
5o  mètres  de  puissance  sans  stratification  distincte; 
le  grès  en  couches  de  moindre  épaisseur,  mais 
dont  la  st ratilicatiorl,  quelqupfois  manifeste,  est 
drscordwnte  avec  celle  du  .«chiste  mentionna  cî- 
d^sus;  enfin  tout  le  plateau  de  l'île  recouvert 
d*un  diluvium  composé  d'une  terre  meuble,  jau- 
tlâtre,  argilo  siliceuse,  dont  l'épaisseur  varie  de  1 
k  2  ou  3  mètres.  Tel  est  en  peu  de  mots  le  résuma 
des  faits  que  j'ai  observés  h  Jersey  et  dont  j'expo- 
serai le  détail.  Mais  je  dois  avant  tout  mentionner 
ici  les  travaux  antérieurs  dont  j*ai  pu  profiter. 

En  premier  lieu ,  M.  Maccullocb,  de  la  Société 
f[(éologique  de  Londres  y  a  fc^it  paraître  en  181 7^ 
dans  le  premier  volume  des  trcmsactions  de  cette 
sôeîéié,  une  description  def  Guertiesey  et  dets  autres 
tieâ  de  la  Manche ,  àCtourit  ofCuèmsejTj  and  thé 
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other  channel  Islands.  L'attention  de  l'auteur 

|>arait  s'être  portée  principalement ,  comme  le  titre 
'annonce,  sur  Guernesey,  ou  plutôt  même  sur 
la  petite  Sle  de  Scrcq.  Aussi  Jersey  occupe-t-il  peu 
de  place  dans  son  mémoire.  Il  se  borne  à  peu 
près  à  y  constater  Tezistence  du  schiste  superposé 
à  la  syénite,  et  celle  d'un  poudingue  ou  brèche 
argileuse,  argillaceous  hreccia.  De  plus,  il  marque 
une  fois  sur  la  carte  un  porphyre  feldspathique  » 
homstone  porphrrjr. 

En  1817,  M.  Fiées  a  publié  un  ouvrage  histo- 
rique et  descriptif  sur  Jersey  :  An  account  of 
the  island  of  Jersey^  Dans  le  chapitre  intitulé: 
mineralogjr y  M.  Plees  reproduit  d'abord  les  indi- 
cations données  par  M.  Macculoch  en  les  modi- 
fiant par  quelques  réflexions  qui  lui  sont  propres. 
Ensuite,  il  publie  une  note  intéressante  dans  la- 
quelle M.  Kœnig,  du  musée  britannique,  s'étend 
sur  la  description  des  roches  précédemment  si- 
gnalées et  de  plus  fait  connaître  l'existence  du 
porphyre  argileux  et  delà  roche  amygdaloïde. 

J'ignore  si  d'autres  travaux  ont  été  publiés  re- 
lativement à  la  géologie  de  Jersey,  mais  je  crois 
pouvoir  remarquer  dès  à  présent  qu'aucun  de  ces 
trois  auteurs  n'a  mentionné  le  grès  fort  remar- 
quable dont  j'aurai  à  parler.  D ailleurs,  sauf  la 
superposition  manifeste  des  schistes  à  la  syénite, 
ils  ont  négligé  de  constater  la  situation  relative  des 
roches,  se  bornant  à  les  décrire  sous  le  point  de 
vue  minéralogique  (1). 

(1)  Depuis  la  composition  de  mon  trayait,  j'ai  eu  con- 
naissance d'une  note  de  M.  Austcn  publiée  dans  le  rapport 
sur  le  19*  congrès  de  l'association  britannique  :  Noies  an 
the  geologyof  channel Mand  by  R.  A.  C.  Austen,  L'auteur 
j  a  principalement  décrit  l'île  de  Guernesey* 
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m. 

SjéoUef  et  porpbyres  quartieoi. 

Toutes  les  côtes  de  File  au  Nord- Ouest  et  au 
Nord  y  depuis  TEtacq  dans  la  paroisse  de  Saint- 
Ouen,  jusqu'aux  belles  carrières  de  Mont-Mado 
de  la  paroisse  Saint-Jean ,  à  TOuest  de  la  pointe 
deFrémont,  sont  de  roche  syénitique.  Ajoutons 
de  suite  que  presque  toujours  le  mica  se  présente 
conjointement  avec  l'amphibole. 

A  Mont-Mado  y  la  roche  est  d'un  très- beau 
grain,  à  gros  cristaux,  très-dure,  et  toutefois  se 
taillant  bien;  pouvant  d'ailleurs  s^obtenir  en 
blocs  de  toute  dimension  ;  aussi  est-elle  fort  em« 
pAoyée  dans  Tîle  et  exportée  pour  l'Angleterre  (  i  ). 

A  la  pointe  de  Piémont^  au  Nord-Ouest  de 
File,  le  feldspath  est  plus  rose  qu'à  Mont-Mado; 
mais  à  l'Elst  de  Piémont,  il  y  a  dans  la  falaise  une 
syénite  d'un  gris  bleuâtre  dont  l'aspect  et  la  struc- 
ture rappellent  absolument  les  granités  de  Fia- 
manvilie  et  des  îles  Ghauzey  (n*  4  ^^  I^  collec- 
tion )  (2). 


(1)  Elle  offre  d'une  manière  distincte  :  1*  feldspath  rose 
pâle,  c'est  Télément  le  plus  abondant;  a*  feldspath  blanc  ; 
3^  quartz  vitreux  en  forte  proportion  ;  4**  cristaux  d'am- 
phibole; 5*  quelques  paillettes  de  mica  très-noir  (n*  1  de  la 
collection  déposée  au  collège  de  France).  Au  cap  Frémont, 
voisin  des  carrièresde  Mont-Mado,  réléipenta*' ci-dessus  a 

f»rcsque  complètement  disparu,  ainsi  que  4^  et  5^  Aussi 
a  roche  est-elle  beaucoup  plus  rouge;  elle  est  en  même 
temps  d'un  grain  plus  serre  n^  a. 

(3)  A  la  pointe  de  Piémont,  on  voit  dans  la  syénite  un 
ûlon  de  roche  amphibolique  altérée  dans  la  direction  de 
0.  33''  S.  à  E,  33^  N.  et  d'une  épaisseur  d'environ  o"*yai. 
Cette  singularité  se  reproduit  dans  d'autres  parties  de  l'ile. 
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A  rÉtacq ,  la  roche  exploitée  est  également  fort 
belle.  Le  quartz  y  est  abondant;  le  feldspath  en 
gros  cristaux  d^un  blond  cendré  donne  à  la  masse 
sa  teinte  générale ,  on  y  voit  à  peu  près  autant  de 
mica  que  d*amphibole»  Tun  et  l'autre  en  très-pe- 
tite quantité. 

Une  roche  tout  ii  fait  semblable  h  celle  de  TEtacq 
se  voit  dans  la  baie  de  Saint-Brelade,  à  Toppoiiitç  . 
de  Téglise.  Elle  y  est  également  l'objet  d'une  ex- 
ploitation active.  On  remarque  qu'elle  est  souvent 
traversée  par  des  veines  ou  filons  de  quelques 
centimètres  d'épaisseur  d*une  autre  roche  cristal- 
lisée à  texture  très^-serrée,  d'une  couleur  rose  vif 
qui  tranche  fortement  sur  le  gris  cendré  de  la 
masse,  et  qui  parait  formée  en  proportions  k  peu 
près  égales  de  leldspath  rose  prédominant  qui  lui 
donne  sa  couleur  et  de  quartz  vitreux,  le  tout 
parsemé  de  quelques  points  noirs  très  -  petits  et 
très-rares  (n**  1 1  et  iCi). 

Celle  roche  rose  qui  parait  n'être  ici  qu^acci- 
dentelle  se  retrouve  en  masse  de  l'autre  côté  de  la 
baie  de  Saint-Brelade.  Elle  y  forme  notamment 
la  base  du  petit  fort  qui  commanfle  l'entrée  de  la 
baie  (  n*'  i3,  i4,  î5,  i6,  17).  Elle  paraît  même 
eonsittu&r  toutes  les  falitîseî^  fcla  Sdite  vers  VOuest 
dans  le  canton  dô  La  Moye  et  probablement  aussi 
les  rochers  des  G>rbières  ik  la  pointe  Sud-Ouest 
de  nie.  Il  s'en  faut  d^ailteurs  qu'elle  soit  par- 
tout identique*  Ainsi  tes  petits  cristaux  noirs  y  de- 
viennent  parfois  plus  nômbrent  ou  btetl  le  feld- 
spath y  devient  compacte  et  le  quartz  y  est  ea 
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Comme  on  le  verra  pTas  l(Vin.  Le  fil^n  dont  il  s'ajfit  id  se 
voit  à  là  presquMlé  dé  PlèmoAt,  en  sortant  de  la  porte 
^jtd  HtHAéiHtuùkBf  êii  f^areftf  dtf  étiéMo. 
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EXPLICATION  DEI 

de  I.  prép.raUon  mécanique  whUmm. 

tcbe,  tenant  de  30  à  2S  pot"'  "  "  .  -^^. 
.  u»am  •  pour  loo  de  galU»'  »'•  -*^»"  """ 
avre; 


les  grenailles 
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cristaut  isolés;  elle  passe  alors  k  un  véritable  por* 
phjrequartzeux  (n**  i4»  16  et  17). 

La  structure  porpliyrique  se  mani Teste  de  plus 
en  plus  à  mesure  que  s  éloignant  de  la  baie  dt 
Saint-Brelade ,  on  se  dirige  vers  le  canton  voisin 
dit  des  Quenvais.  Mais  en  même  temps  le  feld- 
spath s'altère,  et  la  teinte  rose  uniforme  est  rem- 
placée par  des  taches  contiguês  d'un  jaune  pâle 
et  d^un  rouge  sanguin  dont  le  contraste  est  aun 
bel  effet  (n**  20,  ai,  aa)  (1). 

Ainsi  unepremièrerochesyénitiqueiigros  grains, 
d'aspect  et  de  structure  ^  peu  près  uniforme  dans 
tout  le  Nord-Ouest  de  Tile ,  depuis  la  pointe  de 
Frémpnt  (paroisse  Saint-Jean),  jusqu'au  villag-e 
de  TËlacq  (Saint -Ouen);  celte  roche  reparaît 
comme  je  rai  dit  )i  la  partie  Est  de  la  baie  de  Saint» 
Brelade.  Tajouteicî  qu'elle  constitue  la  pointe  dt 
Noirmont  en^re  cette  baie  et  celle  de  Saint-Aubin, 
et  se  montre  jusqu'aux  environs  de  la  petite  ville 
de  ce  nom  ou  elle  est  recouverte  par  le  schiste 
argileux.  Cette  méntïe  roche  \k  gros  cristaux  se  voit 
également  au  fond  de  la  baie  de  Sainte-Brelade 
ou  elle  ferme  quelques  rochers  qui  s'élèvent  au 
milieu  de  la  grève.  On  la  retrouve  encore  h  l'Est 
du  mont  de  la  ville  dans  les  cantons  de  Saumaret 
et  de  Longueville  (n**  33,  34»  35). 

En  second  lieu,  une  autre  roche  h  grains  très- 
fins  et  très-serres,  passant  par  degrés  dé  la  struc-* 
ture  granitoïde  à  la  structure  porph^'rique.  Celle*ci 
formant  les  falaises  à  la  partie  Ouest  de  la  baie 
de  Saint-Brelade ,  mais  se  manifehlaut  déjà  dans 


(0  Qoeli|oet  «utrei  «ltérati(>n«  r^Bi^rquables  sont  n« 
faalétê  dans  la  toU«otion  des  roches*  Voir  ootammant  k 
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la  partie  Est  de  la  même  baie,  par  veines  injectées 
dans  la  roche  cristalline  à  gros  cristaux. 

Cest  à  Téruplion  d'une  autre  roche  cristalline 

3ue  je  crois  pouvoir  attribuer  la  formation  du  Mont 
e  la  Ville,  comme  aussi  les  métamorphismes  si 
remarquables  du  schiste  argileux  dans  la  vallée  de 
Saint-Sauveur  (au  §  TV). 

La  masse  du  Mont  de  la  pille  est  en  effet  for- 
mée d*un  syénite  rougeàtre,  à  petits  cristaux,  avec 
ses  trois  éléments  distincts.  La  texture  en  est  beau- 
coup plus  serrée  que  celle  du  Mont-Mado,  et  la 
couleur  plus  sombre  (n®  28).  Une  roche  identique 
forme  la* proéminence  sur  laquelle  est  bâti  le 
château  de  Montorgueil  à  Gorey,  proéminence  à 
peu  près  isolée  comme  celle  du  mont  de  la  Ville, 
à  la  côte  Est  de  l'île  (n-  3o  et  3 1  ) . 

U  faut  noter  au  mont  de  la  Ville  la  présence 
d'une  roche  d'un  vert  foncé ,  de  composition  ho- 
mogène, à  texture  très-serrée.  Cette  roche  verte 
Earait  comme  soudée  fortement  à  la  roche  rouge 
run  sans  se  fondre  avec  elle  (n*  119). 
Le  même  phénomène  est  plus  frappant  encore 
aux  ilôts  d'Elisabeth  et  de  l'Ermitage.  La  ligne 
de  rochers  qui  les  unit  à  l'Ile  est  de  même  nature 
que  le  mont  de  la  Ville ,  aussi  bien  que  ces  îlots 
eux-mêmes  dont  les  formes  sont  très-abruptes  de 
tous  côtés.  La  roche  verte  et  la  syénite  rougeâtre 
y  sont  i)  peu  près  en  proportions  égales.  Pour  se 
représenter  leur  relation  ,  il  suffît  d'imaginer  que 
la  roche  verte  était  préexistante  ;  qu'elle  a  été 
brisée  en  blocs  de  toute  grosseur  et  ces  blocs  em- 
pâtés dans  lu  syénite  sans  avoir  perdu  leur  forme 
anguleuse.  Cest  comme  une  brèche  à  ciment 
syénitique  et  à  grands  fragments/ ceux-ci  très-for- 
tement soudés  k  la  pAte  »  au  point  de  ne  pas  9*en 
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séparer  dans  la  cassure  de  la  masse  (  n^  49  ^^  ^^î* 
▼ants). 

Les  mêmes  faits  sont  très-dé veloppés  h  la  pointe 
de  la  Motte,  à  Textrémité  de  la  baîe  de  Saumarez, 

Saroîsse  de  Saint-Clément,  partie  Sud-Est  de  lile. 
'ajoute  seulement  que  la  roche  verte,  qui  est 
généralement  d'une  couleur  très -foncée  au  mont 
de  la  Ville,  est  souvent  plus  pâle  au  chftteau  d'Eli- 
sabeth et  à  la  pointe  de  Lamothe.  Elle  a  quel- 
quefois dans  ces  deux  localités  une  nuance  qui 
rappelle  Tépidote  (n*  56). 

Au  5  VII ,  j'aurai  l'occasion  de  revenir  au  mont 
de  la  Ville  pour  y  signaler  la  présence  d'un  filon 
formé  par  une  roche  fortement  micacée. 

IV. 

Sclilflearflleiii  aomal  «i  méUmorpbiqiie.  —  Porphyi«t  argUciii 

et  roche  amygdalolde. 

Les  hauteurs  de  la  baie  de  Saint-Aubin ,  depuis 
le  mont  Patibulaire  qui  touche  à  Saint-Hélier  et 

?ui  domine  à  l'Ouest  le  débouché  de  la  vallée  de 
aint-Sauveur,  jusqu'au  delà  de  la  ville  de  Saint* 
Aubin,  offrent  un  schiste  argileux  qu'on  retrouve 
paiement  dans  toutes  les  petites  vallées  qui  abou- 
tissent à  la  baie. 

Ce  schiste  dans  son  état  normal,  c'est-à-dire 
avec  une  structure  feuilletée,  se  délitant  aisément , 
happant  à  la  langue  et  y  développant  fortement 
l'odeur  et  la  saveur  argileuses,  se  montre  à  mi- 
côte  au-dessus  de  Saint-Aubin.  Là  même  il  alterne 
avec  des  lits  d'une  roche  plus  dure  dont  la  struc- 
ture parait  être  arénacée.  Dans  quelques  couches 
on  aperçoit  des  noyaux  plus  ou  moins  arrondis 
de  même  nature  que  la  masse  et  qui  marquent 
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upç  tendaoçQ  de  la  rpche  k  passer  k  up^  sort^  dç 

poudingue  argileux  (  n*'  6i  et  suivants). 

Au 'dessous  de  $qinuAubin,  vers  la  grève,  le 
fichiiitç  est  plus  dgr.  Sa  ^iratificaiioa  est  moins  dis- 
tincte; sa  CMssure  est  cpnchovle  avec  des  teinte^ 
de  bronze  irisé  (o**  58,  Sg),  Tels  sont  d'^iljeqps 
^s  car^ci^res  prédominants  lorsqu'il  se  rapproche 
comme  ici  des  roche3 cristallines,  ^ 

J'ai  été  frappé  de  la  grande  ressemblance  de 
ce  schiste  de  S^int-Aubip  4veQ  celui  que  je  venais 
de  voir  au  promontoire  de  Qranville.  Même^ 
teinte^  bronzées,  mêmes  alternances  c|vec  une 
«orte  de  gr^uvyacke ,  mêmç  tendance  à  devenir 
un  poudingue  pu  congloméi^at  (voir  auelquep 
échantillons  de  comparaison,  a,  |3,  y**-)-  C^^^ 
assez  dire  que  le  schiste  de  Jersey  diffère  essentiel- 
lement du  schiste  satiné  de  Saint-Lô. 

La  structure  schisteuse  demeure  raanirestddans 
toute  la  baie  de  Saint-Aubin  et  dans  les  vallées 
aboutissantes  jusqu'à  la  sçcppde  colline  k  partir 
de  Saint-Hélier.  Là  elle  est  encore  évidente;  mais 
les  feuillets  sont  fortement  soudés  entre  ey^i  et 
il  eo  ré^ultç  une  roche  qu'on  distingue  de  /oijoi 
par  son  jpspect  rub^nné.  Elle  çst  beaucoup  pl^s 
dure  quç  dans  les  parties  plus  occidentale^  qe  1^ 
baie,  à  ce  point  qu  on  l'exploite  ici  pour  l'empier- 
rement^ A  la  première  colline  après  Saiqt-llélier, 
C*est*à-dire  au  mont  Patibulaire^  sur  le  versant 
à  l'Ouest,  la  stratification  est  devenue  indistincte;, 
et  de  l'autre  côté  vers  I9  ville,  dans  de  grandes 
carrières  exploitées  pour  pierres  de  constructiop, 
la  roche  passe  progressivement  k  un  porphjrve 
argileux f  à  pâte  compacte,  pénétrée  de  çristau^ 
de  feldspath  blanchâtre  qui  ont  environ  un  cen- 
timètre de  long  spr  un  demi-millimètre  4' épais- 


seur  (n**  73 ,  etc.).  Ces  cristaux  $ODt  d*aMtwt  plus 
abondants  qu'on  s'avance  vers  la  ville,  ou  qu'on 
remonte  dans  la  vallée  de  Saint-Sauveur,  Plusieurs 
rochers  qui  bordent  la  route,  à  la  sortie  de  la 
ville ,  av#int  d'arriver  au  bord  de  la  mer,  en  sont 
criblés.  Ici  outre  les  cristaux  longs  «  on  voit  sou- 
vent de  petites  cavités  tantôt  remplies  d'une  sub- 
stance blanche  et  lamelleuse  (spatb  calcaire) ,  ou 
plus  rarement  dune  substance  grenue  (calcaire 
compacte)  ,  ou  même  d'une  argile  Ferrugineuse, 
tantôt  enfin  entièrement  vides.  C'est  la  roche 
amjrgdaloîde  de  M.  Kœnîg. 

Ces  roches  porph^riqiies  et  amygdaloîdes  sont 
fort  employés  ii  Saiot^IJélî«r  diiQ»  U  construction 
des  murs  de  clôture.  On  les  retrouve  dans  toute 
la  vallée  de  Saint-Sauveur,  notamment  dans  un« 
«arrière  ft  la  sortie  de  Saiut-Hélier,  h  la  droite  de 
la  route  qui  passe  devant  la  résidence  du  gou- 
verneur de  file.  En  c#t  endroit  j'ai  trouvé  la 
roche  pénétrée  de  petits  cristaux  de  pyrite  (n**  77 
et  78).  De  plus 9  jai  (également  vu  li$  même  por- 
phyre argileux  k  une  assez  grande,  distance  de 
ci^tt^  première  ioc<dité,  auprès  de  l'Eglise  de  Go» 
rey,  dans  le  chemin  qui  descend  de  la  paroisse 
Saint-Martin  &  Montorgueil.  Seulement,  il  est  ici 
beaucoup  moins  dur  et  passe  à  ïéW,  terreux 
(n- 86,87,  88,  89). 

Le  schiste  proprement  dit  n'esC  pAs  limité  à 
la  baie  de  Samt -Aubin.  Il  remonte  fort  avant 
dans  toutes  les  vallées  qui  aboutissent  à  cette  baie. 
Ainsi  il  est  à  la  base  de  l'église  de  Saint-Sauveur. 
U  afileure  sur  le  chemin  de  Saint^^Laurent,  un  peu 
en  deçà  de  la  borne  du  troisième  mille  9  à  partir 
de  &aint-Hélier,  ce  qui  est  aussi  en  deçh  de  l'église. 
Epfin  lorsqu'on  suit  la  vallée  de  Saint-Pierre  pour 
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aller  k  Saint-Ouen ,  on  ne  le  quitte  pas  et  il  est 
encore  depuis  Saint-Ouenjusqu*à  la  nier,  de  sorte 
que  la  petite  gorge  qui  descend  à  l'Etacq  est  do- 
minée à  droite  par  les  roches  cristallisées  et  à 
gauche  par  une  masse  schisteuse. 

Ayant  voulu  mesurer  la  stratification  de  ces 
schistes  ,  j'y  ai  trouvé  beaucoup  d'incertitude,  et 
peut-être  ont-ils  été  soumis  h  des  dérangements 
d'origine  et  d'époque  diverses.  Il  m'a  paru  du 
moins  que  les  masses  schisteuses  ont  été  contour- 
nées par  les  mêmes  causes  qui  ont  produit  les 
vallées  aboutissant  à  la  baie  (i).  Et  il  y  a  à  cet 

(i)  Yoici  quelques  mesures  prises  avec  soin  : 

Première  observation.  A  Saint- Aubin,   au-dessous  de 

la  ville ,  vers  la  grève  : 

Inclinaison  :  68"  vers  O.  as  N.  do  mode  (e'est-iHiiro  «piéf 

correction  de  la  déviation  magnétique). 
DirecUon  :  8.  as**  0.  i  N.  2b*  B. 

Deuxième  observation.  Dans  la  route  de  SaiDt*Ouen , 

au  delà  de  Saint-Pierre  : 

Inclinaison  .  20**  fera  E.  25**  S. 
Direction  :      S.  25*  0.  i  N.  25*  B. 

Troisième  observation.  Vallée  de  Saint-Pierre  :  dans 
une  carrière  à  Tayal  du  premier  moulin  qu'on  rencontre 
en  remontant  la  vallée  : 

Inclinaiion  1 28*  Tera  E.  36*  S. 
Direction  :    S.  35*  0.  à  S.  35*  B. 

Qiuitrième  observation.  Dans  le  chemin  de  Saint-Lau- 
rent ,  étant  encore  dans  la  baie  même  de  Saint-Aubin  : 

Inclinaiaon  :  72*  vers  E.  34*  S. 
Direction  :     S.  34*  0.  vers  N.  34*  E. 

Ainsi,  les  direclions  trouyées  dans  les  observations 
première  et  seconde  devraient  peul-être  se  rapporter  à  une 
cause  distincte  de  celle  qui  a  produit  Tallure  indiquée  aux 
obseryations  troisième  et  quatrième.  Et  il  n^échappera  pas 
«u  lecteur  que  la  direction  du  schiste  dans  ces  deux^ci 
est  précisément  celle  du  mont  de  la  Ville,  et  de  la  chaus- 
sée naturelle  d'Elisabeth -Gastle.  Quoiqu'il  en  soit^  la 
moyenne  des  quatre  directions  serait  de  S.  iig*  O.  N.  ag'  E. 


DB   LILB    DB   JBRSET.  5l7 

égard  an  fait  principal  que  f  ai  déjà  indiqué  et  sur 
lequel  je  reviens  ici  avec  plus  de  précision. 

La  direction  de  Town-Hill  (mont  de  la  Ville) 
S.  SS""  0.  à  N.  SS*"  E. ,  est  la  même  que  celle  de 
la  chaussée  qui  va  du  château  d'Elisabeth  ii  Ftle 
de  Jersey,  en  s'alignant  sur  la  vallée  de  Saint- 
Sauveur  :  c'est  à  peu  près  encore  celle  d'une 
ligne  qui  longerait  le  pied  du  plateau  dans  les 
cantons  de  Longueville  et  Grouville  jusqu'à  Mon- 
torgueih 

Dès  lors  je  me  crois  autorisé  à  penser  que  le 
porphyre  argileux  et  la  roche  amygdaloîde  de  la 
vallée  de  Saint-Sauveur  et  du  chemin  de  Gorey 
ne  sont  que  desimpies  métamorphismes  du  schiste 
de  Saint* Aubin ,  dus  à  l'éruption  des  roches  cris- 
tallines deTown-Hill  et  de  M ontorgueil  ;  et  peut- 
être  les  blocs  verts  et  anguleux ,  empâtés  dans  la 
syénite  à  Tov^n-Hill ,  à  Elisabeth-Castle ,  à  La- 
mothe...<,  sont-ils  des  restes  de  ce  même  schiste 
à  la  fois  brisé  et  métamorphosé  ? 

V. 

Grés. 

Lorsqu'après  avoir  visité  le  port  de  Gorey  et  le 
château  de  Af ontorgueil ,  on  suit  le  bord  delà  mer 
à  mi-côte ,  on  arrive  bientôt  à  une  petite  anse  ap- 
pelée Arme-Port  ^oxx  on  rencontre  premièrement 
quelques  porphyres  très-différents  de  ceux  de  la 
vallée  de  Saint-Buveur,  mais  analogues  à  ceux 
que  nous  trouverons  au  delà  de  la  baie  de  Bou- 
laye,  sur  la  côte  Nord  de  Tile  (j'en  reparlerai  à 
la  fin  du  prébent  paragraphe);  et,  à  la  suite  de 
ces  porphyres,  un  grès  qui  s'étend  sur  une  partie 
notable  de  l'île. 

7ome  XX,  i85i  34 
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Le  petit  cap  qui  répare  Anne-Port  de  la  baie 
de  Sainte-Catnerine  est  formé  de  ce  grès  aussi 
bien  que  tous  les  rochers  qui  dans  ces  parages  dé- 
couvrent h  la  basse  mer.  Ainsi  il  est  k  1^  base  de  la 
tour  d^Arcbirondel,  séparée  de  Tite  jusqu'à  ces 
derniers  temps,  mais  qui  sy  trouvera  liée  désor- 
mais par  la  jetée  Sud  du  port  militaire  actuelle* 
ment  en  construction.  Un  peu  au  delk  de  cette 
tour^  au  fond  de  la  baie  de  aainte-Catherine,  une 
carrière  est  ouverte  dans  ce  grès;  et  un  peu  plus 
loin  encore  il  est  remplacé  par  le  conglomérat  ou 
poudingue  argileux  qui  sera  décrit  dans  le  para- 
graphe suivant. 

La  couleur  de  ce  grès  varie  ici  du  rouge  clair  & 
un  rouge  brun  très-foncé.  Il  est  très-dur  ^  extrême- 
ment tenace,  généralement  k  grains  fins,  bien  que 
dès  ici  quelques  échantillons  offrent  des  grains  plus 
gros,  annonçant  ainsi  Taspect  qu'il  prendra  dans 
une  autre  localité.  Il  est  parfois  pénétré  de  petits 
filets  blancs  très-ténus.  Plus  souvent  de  petites 
couches  très-minces  et  très- nombreuses  se  succè- 
dent Tuoe  à  l'autre  et  en  font,  dans  certaines  par* 
ties,  un  grès  rubanné.  Ces  couches,  générale- 
ment contournées,  donnent  k  quelques  échantil- 
lons, jusqu'à  un  certain  point,  faspect  d^uu  tissu 
ligneux  (i). 

J'ai  été  frappé  de  l'aspect  prismatique  assez  ré* 
gulier  que  présentent  en  grand  les  arrachements 


(i|  J'ai  trouvé  non  pas  précUémeat  eo  place,  mais  sar 
tine  nauteur  formée  de  ce  grès ,  entre  la  baie  de  Boulayt 
et  le  Petit-Pori ,  un  assez  gros  fragment  qui  ressemble 
beaucoup  à  du  bois  silicifié  ;  trouvaille  qui  ne  serait  pas 
•ans  intérêt ,  puisque  jusqu'à  présent  on  n*a  reconnu  au- 
cun débris  fossile  dans  les  Uos  de  la  Manche  (d*  1^17  de  la 
•oUectioD). 
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de  ce  ^rès  dan»  la  carrière  de  Sainle-Ca^herino. 
Cette  circoostaoce  a  daulaot  plus  fixé  mon  atten- 
tion que  le  docteur  Macculocb  a  décrit  dan^  Al«- 
derney  un  grès  semblable  &  celui-ci  sous  beaucoup 
de  rapports,  avec  celle  particularité  oplaniment 
d'offrir  en  grand  un  aspect  jusqu'à  un  cefiaip 
point  analogue  k  celui  du  basalte,  L*auteur  parait 
croire  que  ce  grès  est  particulier  à  l'île  d'Aider-^ 
ney  ;  mais,  d'après  la  description  qu'il  en  donne, 
U  me  parait  très -vraisemblable,  au  contraire, 
que  c'est  précisément  le  même  grès  qu'à  Jersey  (  i). 
Le  grès  d'Anne-Port  couvre  une  bande  de  ter- 
rain qui  s^étend  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest,  jus^ 
qu'à  la  pointe  defielle-Hogue  »  paroisse  de  la  7H- 

(i)  N'ayant  pat  visité  Aldaniej,  je  ne  puis  émetlre  ici 
qq*une  simple  conjecture.  Par  cela  même ,  il  m'a  paru 
utile  de  transcrire  ici  le  passade  où  M.  M.  C  décrit  le 
grés  qu'il  a  trouvé  dans  cette  île  :  •  Thif  part  of  the  isiand 

•  Is  formed  of  a  reddish  grit,  and  the  western  side  of 
»  porphjrj  ;  in  whîch  respects  Alderney  differs  from  the 
»  olhera  of  the  group  ;  w)iich  do  not  contaio  either  of  thoae 
9  rocks,  at  least,  in  large  masses.— The  boundarj  of  thii 

•  erit  to  the  south-west,  may  be determined  bj  a  Hiie  drowD 
m  from  l'Etat  to  Braîe,  or  nearly.  It  is  an  aggregatc  formed 
»  from  a  détritus  of  granité,  regularlj  varying  in  its  texture 
»  andcolour.  At  the  NE.  part  of  the  isiand  it  is  a  redcoarse- 
m  graioed  grit;  but  it  bccumes  graduallj  whiteri  and  of  a 
»  finer  texture,  towards  the  west,  till  it  ceascs;  resembijng 

•  there,  the  (îuest  sandstone.    It  is  stratified  through  its 

•  Tirhoie  extent,  in  parallel  and  equal  strata,  of  about  a  foot 
9  m  thickncss.  Tncse  strata  are  straight  and  continuom 
9  whercver  ï  baye  observed  them^  and  are  almost  every 
9  'where  incUned  in  an  angle  of  45*»  dipping  towards  the 
9  east.  Hère  and  there,  arc  snme  strata  of  a  more  hori- 
»  zontal  Icndency.  Theirequalily  and  iherrgnlarily  of  iheir 
»  position  givcs  them  in  some  places,  where  their  edges 
»  are  exposed,  a  form  so  apparcnlly  columuar,  that  thcy 
»  might  at  a  distance  be  mistakeo  for  basait.  »  (p.  4  ^t  5). 
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nité.  Ainsi  on  le  trouve  exploité  dans  quelques 
carrières  sur  les  hauteurs  entre  Gorey  et  Saint- 
Martin  (i).  De  plus,  lorsqu'on  quitte  cette  der- 
nière paroisse  par  le  chemin  de  Rosel ,  on  laisse 
sur  la  droite  une  petite  vallée  qui  descend  au 
moulin  de  la  Pernelle ,  dans  la  baie  de  Sainte- 
Catherine.  Des  deux  côtés  se  présentent  des  escar- 
Fements  de  grès.  A.  gauche  il  est  exploité  pour 
empierrement  des  routes,  et  là  on  retrouve  la 
forme  prismatique  bien  prononcée.  Il  y  a  en  outre 
cette  circonstance  que  la  couleur  passe  insensible* 
ment  du  rouge  clair  à  un  vert  tendre ,  et  qu'en 
même  temps  la  roche  se  pénètre  d'un  grand  nom- 
bre de  petits  cristaux  de  pynte.  Aux  escarpements 
de  droite  elle  perd  quelquefois  l'aspect  arénacé  et 
prend  une  cassure  conchoïde  ;  mais  plus  souvent 
elle  offre  une  structure  veinée  ou  fibreuse.  De 
plus,  sans  perdre  sensiblement  de  sa  dureté,  elle 
éprouve  une  altération  due  sans  doute  à  la  dé- 
composition des  parties  feldspathiques  ;  elle  happe 
alors  à  la  langue  et  y  développe  la  même  sensation 

3ue  l'argile.  Ce  nouveau  caractère  se  développe 
avantage  dans  la  paroisse  de  la  Trinité.  Ainsi , 
dans  les  berges  du  chemin  qui  conduit  à  la  baie 


(i)  Sur  une  hauteur  voisine  de  Gorey  et  qui  domine 
Anne-Port ,  on  montre  aux  visiteurs  un  monument  drui- 
dique (appelé  LaPoquelaye)j  formé  de  neuf  pierres  debout, 
rangées  circulairement;  le  tout  recouvert  d'une  autre 
pierre  beaucoup  plus  considérable.  Les  pierres  debout 
sont  de  la  roche  synémique  rouge  sombre  de  Montor- 
gueil ,  au  lieu  que  la  pierre  horizontale  est  un  bloc  de 
grès  d'Anne-Port.  Sa  forme  n'est  pas  très-éloignée  d'un 
parallélipipède  droit.  Voici  ses  dimensions  : 

LoDgoear 4is2S 

Largeur  maximum 8b,00 

Épaiffeor  moyenne.  .  .  .   e*,so 
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de  Boulaye,  on  trouve  le  grès ,  mais  avec  nne  cou- 
leur claire  et  tachant  les  doigts.  Enfin ,  à  la  des- 
cente de  la  baie,  il  est  complètement  blanc ,  aa 
point  de  ressembler  de  loin  à  du  calcaire;  mais  en 
même  temps  il  devient  friable  ;  et  les  observateurs 
que  j'ai  mentionnés  ci-dessus  lui  donnent  ici  le 
nom  de  kaolin. 

Est-ce  bien  la  même  roche  rouge-brun ,  et  si 
tenace  à  Anne-Port ,  qui  par  la  prédominance  pro- 
gressive des  parties  feldspathiques,  et  leur  décom- 
position, est  devenue  la  roche  blanche  (kaolin?) 
de  la  baie  de  Boulaye?  Je  crois  qu'en  présence  de 
la  série  d'échantillons  (99  à  119)  qui  marquent 
le  passage  gradué  de  Tun  à  l'autre  de  ces  extrêmes, 
on  sera  conduit  à  admettre  l'affirmative.  Je  dois 
remarquer  qu'on  a  rapporté  jusqu'ici  la  roche 
blanche  de  Boulaye  à  la  décomposition  des  por- 
phyres. A  la  vérité ,  on  n'avait  pas  décrit  le  gris 
d'Anne-Port. 

Continuons  maintenant  de  descendre  dans  la 
baie  de  Boulaye.  Lorsqu'on  a  dépassé  les  roches 
blanches  et  friables,  on  retrouve  le  grès  avec  tous 
ses  caractères  ;  mais  à  mesure  qu'on  descend ,  il 
prend  un  grain  de  plus  en  plus  gros,  au  point 
de  devenir  un  vrai  poudingue  où  on  croit  recon- 
naître les  débris  d'une  roche  syénitique.  A  la  gau- 
che de  la  descente,  une  carrière  d'une  médiocre 
étendue  office  d'une  manière  très-manifeste  la  stra- 
tification de  ce  grès.  La  roche  est  en  couches  de 
i  k  a  centimètres  jusqu'à  environ  un  1/3  mètre 
d'épaisseur,  alternant  avec  des  lits  minces  d'une 
argile  ferrugineuse,  de  couleur  brun  foncé,  très* 
mêlée  de  sable,  à  structure  feuilletée,  peu  consis- 
tante. J'ai  trouvé  les  résultats  suivants  :  inc/i- 
naison  :  sS*  plongeant  vers  E.  3o*  N  ;  et  par 
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conséquent,  direction  :  de  N.  3o*  0.  à  S,  3o*  E. 
Quoi  quSl  en  soit,  telle  est  aussi  la  direction  gé- 
nérale de  la  hande  de  terrain  où  on  observe  ce  grès, 
entre  Boulay-Bay  et  Anne-Port. 

De  la  baie  de  Boulaj^e  jusquau  cap  Fréroont 
on  trouve  des  porphyres  à  pâte  felclspathique , 
très-durs,  de  nuances  variables  depuis  le  vert  (once 
jusqu*au  gris  clair  avec  une  teinte  rose.  Ces  roches, 
semblables  il  celles  que  j*ai  signalées  ci-dessus  dans 
Anne-Port  avant  le  grès,  pourraient,  cemesem* 
ble,  fournir  de  beaux  produits  à  l'industrie.  Comme 
j'e  n*ai  pas  eu  le  temps  d'étudier  leurs  relations  géo- 
logiques, je  me  borne  ici  à  cette  indication. 

VI. 

PoadiDgut»  tm  eoogtomérci  irgifêoi. 

Au  delà  de  la  bande  de  grès  qui  va  de  Anne* 
Port  à  la  Belle-Hogue,  et  ainsi  dans  toute  cette 
partie  au  Nord-Elst  de  Tile  qui  comprend  les  côtes 
depuis  la  moitié  Nord  de  ta  oaie  de  Sainte-Cathe- 
rine jusqu'à  la  tour  de  Rosel ,  qui  termine  à  l'Est 
!a  baie  de  fioulaye,  on  trouve  une  roche  très-* 
différente  de  toutes  celles  qu'on  a  ci-dessus  dé- 
crites. C'est  un  conglomérat  dont  les  galets  offrent 
généralement  dans  la  baie  de  Sainte^Catherine 
une  teinte  ferrugineuse,  ou  fortement  bronzée; 
mais,  quand  on  approche  de  la  pointe  de  Verclut, 
la  pâte  aussi  bien  que  les  galets  eux*mémes  sont 
d'un  beau  vert  bleuâtre  uniforme.  En  même  temps 
la  roche  devient  très-solide  et  susceptible  d'être 
taillée  en  très-gros  blocs  (i),  au  lieu  que  les  par- 

(i)  C'e5t  avec  de  teit  Lloca  qu'on  établit  leteonstructi^m 
du  port  militaire. 
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ties  bronzées  ont  relativement  une  certaine  facilité 
de  désagrégation.  Les  galets  sont  de  toute  gros* 
seur  depuis  celle  d'une  noisette  jusqu'à  avoir  un 
i/a  mètre  de  diamètre  moyen. 

La  masse  de  ce  conglomérat  se  voit  tranchée  à 
pic  sur  des  hauteurs  de  60  A  80  mètres»  s^ns  qu'on 
puisse  y  constater  aucune  stratification  distincte, 
m  aucune  disposition  régulière  des  galets ,  par 
ordre  de  grosseur  ou  autrement.  Aux  premières 
carrières  de  la  baie  de  Sainte-Catherine  la  masse 
semble  partagée  en  plusieurs  couches  distinctes 
de  a  à  i  mètres  dVpaisseur.  Mais  lorsqu*on  voit 
tous  les  galets  coupés  régulièrement  pkt  les  plans 
de  séparation  de  ces  sortes  découches,  on  est  porté 
à  considérer  cette  apparence  comme  due  à  quel- 
que accident  postérieur  au  dépôt  du  poudingue. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  direction  de  ces  couches 
m'a  paru  être  de  N.  35"*  O.  h  S.  â5*  E. ,  avec 
une  inclinaison  d'environ  65* ,  {>1ongeant  vers  le 
O.  i5*  S. 

C'est  k  peu  près  encore  la  direction  générale  de 
la  bande  de  grès  d*Ânne«Port,  et  l'inclinaison 
parait  propre  h  faire  passer  le  poudingue  sous  le 
grès(i).  D'un  autre  cdté,  je  crois  avoir  constaté 
deux  fois  la  superposition  du  erès  au  poudingue, 
•avoir  :  t*  dans  fel  descente  de  fa  baie  de  Boula ve, 
il  on  niveau  inCérieur  aux  roches  blanches  friables; 
2*  è  l'ouest  de  Boulay-Bay,  en  descendant  de 
Hcan-Point  ters  le  Petit^Port. 

La  pâte  de  conglomérat  de  Verclnt  est  de 


(])  L'inclinaison  du  g;rès  observé  à  la  descente  de  Bon- 
lay-Bay  {voir  le  paragraphe  prècédeat)  semblerait  indi- 
quer au  contraire  que  le  grèi  passe  sous  le  poudingue. 
C^eix  uD  point  qui  e#c  demeuré  douteux  pour  moi* 
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même  Dature  que  les  galets,  analogue  à  celle  du 
schiste  argileux.  M.  Macculock  emploie  sur  sa  carte 
la  dénomination  d'argillaceouS'brecciaj  brèche 
argileuse.  Toutefois  quelques  galets  paraissent 
formés  de  grauwacke  à  grains  fins  ;  d'autres,  plus 
rares,  sont  de  roche  syénitique  ou  granitique  où 
le  feldspath  parait  altéré.  D'ailleurs  il  est  sensible 
que  les  fragments  des  roches  cristallines  sont  beau- 
coup plus  arrondis  que  les  autres,  et  ils  me  pa- 
raissent établir  pour  ce  poudingue  un  âge  posté- 
rieur soit  au  dépôt  du  grès  d'Anne-Port,  soit  à 
Téruption  de  la  roche  sjénitique  de  Mont-la-Yille 
et  de  Gorejr. 

vn. 

Filons  dam  la  «yénlte  \  fraetarei  poitérleorii  an  d4p6t  da  ichlste 

de  SalDt-Aubln. 

1*  A  la  presqu'île  de  Piémont,  au  Nord-Ouest 
de  nie  y  un  peu  au  delà  de  la  porte  fortifiée  qui 
ouvre  sur  Fisthme ,  la  route  est  traversée  par  un 
filon  déjà  indiqué  ci-dessus  (note  a,  p.  5o5).  Ce 
filon,  d  une  épaisseur  de  3  à  3  décimètres,  traverse 
la  syénite  dans  la  direction  de  0.  SS""  S.  à  Ë.  SS^'N. 
A  n'en  juger  que  par  Taspect  extérieur,  la  nature 
de  ce  filon  serait  identique  à  celle  du  schiste  de 
Saint -Aubin  ;  et  alors  on  pouri^t  croire  qu'une 
fente  préexistante  dans  la  roche  syénitique  a  été 
remplie  par  le  dépôt  de  la  roche  argileuse;  mais 
peut-être  qu'un  examen  plus  approfondi  montre- 
rait que  la  roche  de  ce  filon  est  elle-même  cris- 
talline, et  par  conséquent  éruptive.  C'est  proba- 
blement une  roche  amphibolique  passée  à  Tétat 
terreux. 

7!^  En  sortant  de  Saint-Hélier  pour  aller  à  Grou- 
ville ,  on  voit  dans  la  berge  du  chemin  un  filon 
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de  même  nature  que  le  précédent  et  situé  ausai 
dans  la  syénite  ;  sa  direction  est  de  S.  87*  0.  k 
N,  S»}*  E.  Ce  filon  a  environ  2  mètres  de  puissance. 
3**  Enfin ,  sans  compter  un  filon  semblable  aux 
deux  précédents  qu'on  voit  affleurer  le  sol  sur  le 
Mont-de-la-Yille,  au-dessous  du  glacis  de  la  cita- 
delle ,  il  y  en  a  un  autre  extrêmement  remarqua- 
ble dans  ce  même  Mont^de-^ta-Fille.  C'est  un 
filon  de  mica  en  roche  (mi/ze^^e?)  d'une  puissance 
de  près  de  3  mètres ,  courant  à  peu  près  du  Sud 
au  Nord.  Ce  filon  oflÔre  au  mur  et  au  toit  une  con- 
sistance médiocre  et  nn  aspect  terreux.  Il  est  au 
contraire  fort  dur  au  centre  et  sur  le  tiers  environ 
de  l'épaisseur  totale.  Dans  cette  partie  centrale , 
les  lames  de  mica  sont  d'un  beau  noir,  au  lieu 

Su'elles  sont  d^un  brun  marron  de  chaque  côté* 
y  a  aussi  dans  les  deux  parties  tendres  du  filon 
de  petites  masses  de  mica,  arrondies  et  comme 
testacées  ^  qui  sont  peutr-être  une  singularité  au 
point  de  vue  minéralogique.  H  est  d'ailleurs  fort 
remarquable  de  trouver  ainsi  le  mica  en  roche 
dans  une  île  où  cette  substance  fait  en  quelque 
sorte  défaut  è  ses  associations  naturelles,  y  étant 
presque  constamment  remplacée  par  l'amphi- 
bole. 

4"*  Je  terminerai  par  l'indication  d'un  fait  qui 
ne  me  paraît  pas  sans  importance.  Les  petites 
vallées  qui  sillonnent  le  plateau  de  File,  celles  du 
moins  qui  se  dirigent  au  Sud  et  à  l'Est ,  se  décla- 
rent è  leur  naissance  par  une  brusque  dépression 
du  terrain ,  sur  une  largeur  de  ao  à  5o  mètres,  en- 
caissée de  chaque  côté  par  deux  berges  de  a  à 
3  mètres  de  hauteur,  coupées  d'une  manière 
abrupte  dans  le  schiste  que  nous  avons  décrit  dans 
la  baie  de  Saint-Aubin.  On  croit  voir  des  traces  de 
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grandes  fractures  qui  duraient  eu  lieu  après  la  for- 
mation et  la  consolidation  de  ces  schistes  anciens. 
Une  topographie  exacte ,  qui  ferait  connaître  les 
situations  relatives  de  ces  fractures,  jetterait  sans 
doute  quelque  lumière  sur  les  anciennes  révolu- 
tions géologiques  dont  Jersey  a  été  le  theAtre. 

Nota.  Tai  marqué  la  distinction  géolc^ique 
des  terrains  sur  la  carte  cî-jointe  {Pi.  XF)  de  I  ile 
de  Jersey  publiée,  en  1848,  par  H,  Laurie  Tu*  53, 
Fleet  Street^  London).  Les  profondeurs  de  l'eau  il 
la  basse  mer  y  sont  exprimées  en  fathoms  anglais; 
et  le  faihom  vaut,  comme  on  sait,  i^^dac)*  Oft 
remarquera  que  la  mer  est  immédiatement  très* 
profonde  sur  toute  la  côte  Nord,  tandis  qu*att 
contraire  la  pente  du  rivage  est  très- faible  à 
rOuest.  au  Sud  et  au  Sud->Est;  circonstances  qui 
s'accordent  bien  avec  le  relief  extérieur  de  Tlle. 
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NOTICE 

Sur  Fappareit  de  BntitTON  pour  te  lavage  dei 
minerais  de  cuivre  établi  aux  mines  diteê 
DEYON  CREAT  COKSOLS  [Devonshire)* 

Par  M.  J.  A.  BCHOON ,  aocfen  élèft  txtorfte  dt  Ificolt  en  nloii. 


Les  minerais  eitraits  des  mines  Devon  great 
Consuls,  sont  principalement  des  cuivres  panachés 
et  des  pyrites  cuivreuses  à  gangue  de  quartz  lai- 
teux. Le  filon  qui  les  contient^  remarquable  par 
sa  puissance  et  par  la  pureté  du  minerai  qu'il  ren« 
ferme  y  traverse  un  schiste  métamorphique  dont 
l'apparence  satinée  s'explique  par  le  voisinage  du 
granité.  Les  produits  de  Texploitation,  en  grande 
partie  assez  purs  pour  être  exportés  sans  autre 
préparation  qu'une  simple  mouture,  contiennent 
néanmoins  souvent  une  quantité  notable  de  pyrite 
arsenicale  {mundlc)  et  de  quartz  amorphe  ou  en 
petits  cristaux.  L'appareil  de  Bruntona  été  imaginé 
dans  le  but  de  parvenir  &  la  séparation  aussi  com- 
plètequepossibledecesdernièressubstances^etsur- 
toutderéaliserunegrande  économie  de  temps  et  dir 
main-d'œuvre  sur  les  anciens  procédés  de  lavage. 
Un  premier  appareil  établi  depuis  quelques  mois, 
m'a-t-on  assuré,  ayant  donné  des  résultats  satis- 
faisants ,  tant  par  la  pureté  de  ses  produits  nue 
par  l'uniFormité  de  bou  travail ,  on  setait  décidé 
à  eu  établir  un  deuxième.  Celui-ci,  qui  forme  le 
sujet  de  la  présente  notice,  avait  commencé  à  fonc- 
tionner deux  semaines  avant  ma  visité  ii  la  mine, 
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cest-à-dire  au  commencement  du  mois  d*août 
i85i.  L'ensemble  du  mécanisme,  tel  que  je  lai 
vu  dans  la  localité ,  présentait  sur  la  conception 
primitive  de  Brunton  des  perfectionnements  no- 
tables. Dès  lors,  j  ai  pensé  qu'une  description  spé- 
ciale ne  serait  pas  tout  à  fait  sans  utilité,  malgré 
l'existence  d'une  spécification  de  l'auteur  annexée 
k  sa  demande  de  brevet. 

Avant  d  entrer  dans  aucun  détail ,  il  est  peut* 
être  nécessaire  d'énumérer  rapidement  les  prépa- 
rations mécaniques  subies  par  le  minerai  avant 
son  passage  dans  l'appareil.  Le  produit  de  la 
mine  est  trié  à  la  main  et  cassé.  Les  minerais 
riches  du  cassage  sont  soumis  à  la  mouture, 
puis  vendus  sans  autre  préparation.  Les  minerais 

Eauvres  et  quartzeux  sont  bocardés  et  ensuite  cri- 
lés  à  la  cuve.  Quant  aux  minerais  simplement 
|)jriteux  ou  schisteux  on  en  fait  deux  classes  : 
e  gros  et  le  menu  du  cassage.  Le  gros  est  porté 
aux  meules  et  ensuite  criblé  à  la  cuve,  le  menu 
subit  immédiatement  le  criblage.  Les  matières 
fines  et  riches  qui  occupent  le  fond  des  auges  de 
criblage  après  un  travail  prolongé ,  la  fin  du  bo« 
cardage  et  une  partie  des  boues  des  labyrinthes 
sont  délayées  dans  une  quantité  d'eau  suffisante 
pour  passer  dans  l'un  des  appareils  Brunton.  La 
partie  restante  des  boues  de  labyrinthe  occupe  à 
elle  seule  l'autre  appareil. 

Afin  de  ménager  les  eaux  extraites  du  puits  dit 
fVheal  Anna  Maria^  on  a  jugé  à  propos  d'en  mié- 
langer  une  partie  avec  le  minerai  et  de  renvoyer 
par  une  série  de  conduites  en  bois  de  i5o  mètres 
de  longueur  environ,  le  liquide  ainsi  préparé  jus- 
qu'à un  autre  puits  situé  plus  bas  et  nommé 
Wheal  Maria,  tjes  eaux  extraites  de  ce  dernier 
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servent  à  faire  moutoir  le  ptas  ancien  dea  laveurs 
patentés.  Ou  a  pu  ainsi  réserver  une  portion  no* 
table  du  produit  des  pompes  des  puits  supérieurs 
pour  remployer  comme  force  motrice. 

Les  dessins  (PL  XVI  et  XYII)  qui  accompa* 
gnent  cette  notice  se  rapportent  à  Tappareil  placé 
auprès  de  Wheal  Anna  Maria,  alimenté  avec  des 
bouesdelabyrinthe  non  encore  délayées  dans  l'eau. 

Passons  maintenant  à  la  description  du  procédé. 
Les  boues  jetées  a  la  pelle  sur  le  plancher  A  [fig.  i , 
PL  XYIf  etjig.  a,  PL  XVII)^  puis  passées  à  travers 
la  trémie  B,  tombent  dans  le  réservoir  C  afin  de  s'y 
mélanger  à  l'eau  et  d'y  éprouver  un  commence- 
ment de  pétrissage.  Ce  dernier  eflfet  est  obtenu  à 
l'aide  d'un  cylindre  en  bois  armé  de  lames  de  fer 
au  nombre  de  io5  implantées  perpendiculairement 
à  son  axe.  Celui-ci  est  mis  en  mouvement  à  l'aide 
d'engrenages  montés  sur  farbre  d'une  roue  à  augets 
de  i'",44  ^^  diamètre  et  alimentée  par  une  por^ 
tion  des  eaux  de  la  mine.  L'eau  nécessaire  au  mé- 
lange se  rend  d'abord  dans  une  petite  bâche  pla* 
cée  au-dessus  du  réservoir  et  dont  le  fond  percé 
de  trous  lui  permet  de  tomber  en  pluie  sur  le  cy- 
lindre placé  au-dessous. 

Les  boues  maintenant  liquides ,  en  passant  par- 
dessus les  bords  du  premier  réservoir,  se  rendent 
dans  une  deuxième  auge  E  (fig.  i ,  PL  XVI j  et 
fig.  i  et  2 ,  PL  XVII)  parallèle  à  la  première  où 
elles  éprouvent  un  nouveau  mélange  opéré  par  un 
cylindre  portant  huit  rangées  de  barres  en  fer.  Un 
conduit  en  bois  situé  dans  un  des  angles  de  l'auge 
transmet  le  liquide  à  un  tambour  F  recouvert  de 
toile  métallique  et  recevant  son  mouvement  du 
cylindre  précédent  par  Tintermédiaire  d'une  petite 
chaîne  sans  fin.  Le  tuyau  T  parallèle  h  l'axe  du 
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tambour  et  simé  un  peu  aq»de$$ons,  déverse  son 
couteau  k  peu  près  au  tiers  de  la  longueur  de  ce- 
lui-ci. Ce  crible  tournant,  auquel  on  a  donné  une 
pente  d'environ  i  sur  4»  a  pour  objet  de  séparer 
du  liquide  toutes  les  impuretés  qui  surnagent, 
telles  que  pailles ,  copeaux ,  etc.  Au  fond  de  I  auge 
qu'on  voit  au-dessous  du  tambour  se  meut  un  cy- 
lindre G  {fig.  3,  PL  XVII)  seoiblable  au  précé- 
dent et  destiné  à  empêcher  que  les  matières  mé- 
talliques ne  se  déposent  avant  leur  sortie  définitive 
de  lappareil*  Le  liquide  sort  enfin  du  réservoir  par 
aiz  conduits  couchés  sur  le  sol  et  dont  chacun  dé- 
verse une  partie  du  mélange  sur  une  des  toiles 
constituant  Tappareil  de  séparation.  Cette  partie 
la  plus  importante  du  laveur  patenté  est  destinée 
à  opérer  en  quelque  sorte  l'analyse  des  boues  par 
voie  de  lavage.  Les  diverses  pièces  mobiles  qui  la 
composent  sont  commandées  par  une  roue  à  au* 
gets  recevant  Teau  de  la  roue  supérieure,  dont  le 
canal  de  fuite  lui  sert  de  canal  d'arrivée,  {fig.  3  et  3, 
PL  XVI)  Le  moteur  transmet  son  mouvement  par 
\  des  engrenages  jrx',  yj*  à  deux  axes  H ,  H'  placés 

au-dessus  du  sien  dans  le  même  plan  vertical. 
Chaque  axe  est  solidaire  avec  trois  tambours  I 
{fi9'  ^  9  PL  XVII)  formés  de  petites  douves  en  sa- 
pin clouées  sur  des  cercles  en  bois,  et  soutenus 
chacun  par  un  châssis  élevé  au-dessus  d'un  dallage 
en  tuiles.  Des  toiles  vernies  .sans  fin  mises  en 
mouvement  par  ces  tambours,  passent  ensuite 
sur  d'autres  cylindres  M  et  N  {fig.  3,  PL  XVII). 
Chaque  toile  qui  glisse  dans  TinirrYalle  des  deux 
tambours  sur  deux  tringles  fixées  au  châssis,  est 
munie  à  sa  surface  intérieure  et  perpendiculaire^ 
ment  ii  sa  longueur  de  bandes  plates  en  sapin  reni« 
plissant  le  même  office  que  les  maillons  dans  une 
chaîne  sans  fin.  Cea  baguettes  ou  lattes  sont  fixées 
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au  œojeo  de  deux  bapdes  df  flanelle  appliquées 
le  long  des  bords  intérieurs  de  la  toile  et  assujetties 
par  des  rivets  en  cuivre*  Les  cbAssis  disposés  de 
chaque  côté  du  moteur  b)^draulique  par  groupes 
de  trois,  sont  suspendus»  k  l'aide  de  boulons»  k  une 
longue  traverse  J  soutenue  par  des  montants ,  de 
sorte  qu'on  peut  £iire  varier  à  volonté  rincljnai.soo 
de  chaque  cadra  en  tournant  les  écrous  à  ma* 
nette  K.  Un  plateau  en  éventail  L  placé  au-dessus 
du  châssis  reçoit  le  mélange  liquide  dont  il  a 
été  question  plus  haut.  Après  s'être  divisé  en  six 
ou  sept  6Iets  différents  «  celui-ci  se  déverse  sqr  ]a 
toile  aux  deux  tiers  epviron  de  sa  longueur,  tandis 
qu'une  petite  lame  d'eau  qu*on  a  eu  soin  de  prendre 
la  plus  pure  possible ,  s'écoule  d'un  tuyau  r  et 
tombe  dans  une  auge  placée  k  la  tête  du  cadre* 
Le  trop-plein  qui  se  (orme  s'écoule  le  long  des 
bords  de  l'auge  et  tombant  en  gouttes  sur  la  toile 
y  trouve  le  mélange  métallifère  amené  k  sa  ren- 
ct>ntre  par  le  mouvement  progressif  de  celle-ci. 
Dès  ce  moment,  la  séparation  des  matières  riches 
et  stériles  commence  k  s'opérer.  La  pyrite  arseni- 
cale, le  quarts  etc.,  substances  relativement  lé* 
ffères,  sont  emportées  par  l'eau.  Elles  copiinuent 
a  descendre  le  long  de  la  surface  légèrement  in- 
clinée de  la  toile,  malgré  son  mouvement  en 
sens  contraire,  jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent  le  cy* 
lindre  inférieur  où  l'action  de  la  pesanteur  fait 
lâcher  pri^e  à  Teau  qui  leur  sert  de  véhicule.  Les 
matières  cuivreuses,  au  contraire,  trop  pesantes 
pour  être  eutrauiées  par  le  liquide,  restent  adhé* 
rentes  à  la  surface  vernie  jusqu'au  moment  ou 
celle-ci  par  suite  de  son  mouvement  de  transla- 
tion vient  tremper  dans  l'eau  dont  la  caisse  R  est 
remplie  jusqu'aux  bords*  Ici  les  particules  métal- 
liques ne  taraent  pas  k  gagner  le  food  où  elles 
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s'entassent  jusqu^à  atteindre  le  tiers  de  la  hauteur 
de  la  caisse. 

Voici  maintenant  la  troisième  et  dernière  des 
manipulations  qui  constituent  le  procédé.  On 
soutire  Teau  par  un  trou  de  bonde  pour  mettre  à 
nu  le  sédiment ,  puis  on  fait  rouler  la  bâche  sur 
les  rails  en  bois  qui  la  supportent,  jusqu'au  bout 
du  châssis ,  où  elle  est  enfin  vidée  k  la  pelle.  Son 
contenu,  ainsi  que  celui  des  cinq  autres  caisses,  est 
versé  dans  une  grande  tonne  S  {fig.  i  et  3, 
PL  XVII)  aux  deux  tiers  pleine  d'eau.  Les  sédi- 
ments cuivreux  y  sont  mis  en  suspension  et  mé- 
langés au  moyen  d'un  axe  vertical  portant  deux 
bras  de  fer  en  forme  de  rames  et  recevant  son 
mouvement  du  moteur  principal  par  l'intermé* 
diaire  des  engrenages  coniques  i^i^  et  zzK  Après 
deux  ou  trois  heures  de  rotation,  l'appareil  agita- 
teur est  enlevé  et  la  tonne  est  soumise  à  une  per- 
cussion produite  par  quatre  marteaux  dont  deux 
seulement  u^  u'  sont  visibles  sur  la  figure. 

Ceux-ci ,  soulevés  à  des  intervalles  égaux  par 
une  lanterne  agissant  sur  des  tirants  articulés  aux 
manches  bb,  en  frappant  les  parois  de  la  tonne, 
forcent  les  matières  en  suspension  à  se  ranger  au 
fond  suivant  l'ordre  de  leurs  densités.  Au  bout  de 
vingt*quatre  heures ,  on  arrête  les  marteaux  et  on 
laisse  reposer  pendant  un  laps  de  temps  égal. 
Enfin ,  on  fait  écouler  l'eau  par  des  trous  percés 
à  différentes  hauteurs  dans  les  douves,  puis  on  en- 
lève la  couche  supérieure  à  l'aide  d'une  lame  de 
tôle.  Le  fond  de  la  tonne  est  ensuite  vidé  et  mis  à 
part  sous  une  halle  pour  l'exportation. 

La  vitesse  de  rotation  des  deux  cylindres  à  re- 
couper les  boues,  dont  il  est  question  au  commen** 
cernent  de  cette  notice,  est  d environ  seize  à  dix- 
huit  tours  par  minute,  mais  il  n'y  a  rien  d'absolu 
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dans  cette  vitesse.  Celle  de  la  petite  roue  à  augets 
qui  les  commande  est  elle-même  très-variable  et 
sa  force  est  hors  de  proportion  avec  la  résistance 
à  vaincre;  aussi  m'a-t-on  assuré  que  bientôt  on  la 
remplacerait  par  une  autre  de  dimensions  plus 
fortes.  £n  général ,  j'ai  cru  remarquer  à  Wheal 
Maria  qu'on  était  peu  soucieux  de  fixer  à  priori 
les  dimensions  des  roues  employées,  ainsi  que  les 
volumes  d*eau  qu  on  devait  leur  attribuer.  Une 
fois  la  roue  établie ,  si  Teau  fournie  par  les  pom- 
pes du  puits  voisin  était  insuffisante,  on  en  prenait 
ailleurs  quoique  souvent  à  un  niveau  inférieur  et 
en  moindre  quantité.  Aussi,  n'cst-il  pas  rare  dans 
la  localité  de  voir  les  moteurs  hydrauliques  ali- 
mentés simultanément  à  deux  ou  trois  points  diflfé* 
rents  de  leur  hauteur. 

Une  femme  ou  un  enfant  suffisent  pour  surveil- 
ler les  diverses  parties  de  Tappareil  Brunton  et 
empêcher  Tobstruction  des  conduits,  etc.  Le  prix 
de  la  tonne  de  1.016  kilog.  de  minerai  lavé  varie 
à  "Wheal  Maria  de  4  à  7  liv.  sterl,  cette  variation 
de  prix  ne  tenant  pas  au  degré  de  perfection  du 
lavage,  mais  uniquement  à  la  composition  chimi- 
que du  minerai. 
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A  tétude  des  préparations  mécaniques  des 
minerais ,  ou  expériences  propres  à  établir 
la  théorie  des  différents  systèmes  usités  ou 
possibles  (Suite). 

Ptr  M.  PERNOLET. 


S'il  était  possible,  en  erand,  de  classer  les  mi-  Aperça  g^^] 

.    ,  ■  ,       ^    .     "     .       \  fur  la  p04fiDiUté 

nerais  bruts  avec  les  soins  minutieui  qui  ont  carac-  de  (aire  usage  de 
térisé  nos  criblages,  et  si ,  au  milieu  d'un  mélange  If^rJ^'JÎJÎf^^.'*^ 
de  quelques-uns  des  minéraux  soumis  li  nos  expé*  comme  moyen 
riences,  que  Ion  précipiterait  dans  une  profon-  dea'^mSoirito'' 
deur  d'eau  convenable,    chacune  des   parcelles 
minérales  devait  se  comporter  comme  à   Tétat 
d'isolement,  les  tableaux  n**  III  et  IV  montrent 
qu'on  obtiendrait  les  résultats  suivants  : 

1*  La  pyrite  ne  se  séparerait  jamais  complète- 
ment delà  galène,  et  la  séparation  serait  d'autant 
plus  incomplète  que  le  sable  soumis  h  la  précipita- 
tion serait  plus  fiu. 

!2*  Pour  notre  blende,  au  contraire,  plus  le  sable       Galène 
serait  (in,  plus  ce  minéral  semblerait  disposé  à  se'^'^uiwt  *" 
séparer  complètement  de  la  galène.  C'est  pour  le     «Inértax. 
calibre  correspondant  à  la  seconde  classe  du  ta* 
bleau  n*  IV,  c  est-à<-dire  pour  des  grains  d'environ 
2  millimètres  de  côté ,  que  la  séparation  com- 
plète commencerait  à  devenir  possible. 

'i*  La  baryte  sulfatée  resterait  toujours  associée 
en  partie  avec  la  galène  comme  la  pyrite ,  mais  en 
moindre  proportion  que  ce  dernier  minéral ,  et  à 
on  degré  k  peu  près  constant  pour  toutes  les  gros- 
seurs de  sable. 
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4*  Enfin  la  chaux  carbonatée  et  mieux  encore 
le  quartz  se  sépareraient  de  la  galène  en  totalité, 
et  avec  d'autant  plus  de  facilité,  ce  semble  ,  que 
le  sable  serait  plus  fin  ,  cela  jusqu^au  calibre  du 
n*  V  inclusivement.  Ce  calibre  doit  être  moyen- 
nement inférieur  à  i/a  millimètre.  Au-dessous  de 
cette  limite,  la  séparation  ne  serait  plus  que  par- 
tielle ,  et  bonne  partie  des  parcelles  métalliques 
resteraient  confondues  avec  les  grains  pierreux , 
celles  qui  descendent  le  plus  lentement  avec  ceux 
qui  tombent  le  plus  vite. 
Blende  Si  Ton  recherche  dans  le  tableau  n*^  IV  la  ma-* 

■^"■'•gj^*  *  ^  nière  dont  la  blende  se  comporterait  pendant  la 
ctrboaaiée  précipitation  par  rapport  à  la  chaux  carbonatée 
et  an  qiurii.  ^^  ^^  quartz,  on  trouve  que  la  séparation  com- 
plète ne  parait  possible  que  pour  les  grenailles,  et 
que  la  confusion  des  matières  pierreuses  et  de  la 
substance  métallique  est  d'autant  plus  è  craindre 
que  le  calibre  des  grains  devient  plus  petit* 

Le  degré  d'imperfection  à  attendre  de  la  sépa- 
ration des  grains  précipités  simultanément  est 
donné  par  le  sens  et  la  quotité  de  la  différence 
entre  les  temps  de  chute  des  grains  métalliques  les 
plus  lents  comparés  aux  grains  pierreux  les  plus 
rapides.  Or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  tandis 
lue  pour  notre  classe  n*  i  les  grains  les  plus  lents 
le  blende  arrivent  au  fond  du  tube  moins  de 
2k  secondes  après  le  grain  calcaire  le  plus  rapide , 
et  une  seconde  avant  le  premier  grain  quartzeux  » 
il  se  passe  de  46  à  Sosecondes  depuis  l'apparition 
au  bas  du  tube  des  premiers  grains  pierreux  de  la 
classe  n*  V,  jusqu'à  la  complète  descente  des  der- 
nières parcelles  inélalliques  de  la  même  classe. 
Par  conséquent,  si  la  séparation  promet  d'être  à 
peu  près  satisfaisante  pour  la  première  classe ,  et 
à  plus  forte  raison  probablement  pour  les  calibres 
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supérieurs,  cette  séparation  se  réduirait  pour  la 
cinquième  classe  à  rélimination  d*une  très-petile 
portioD  de  parcelles  pierreuses. 

Cette  loi  de  séparation  de  la  blende  en  raison 
du  calibre  des  sables  sur  lesquels  on  opère ,  se 
trouve  êlre  l'inverse  de  celle  que  nous  avons  con- 
statée pour  la  galène  jusqu'à  la  cinquième  classe 
inclusivement;  néanmoins  la  conséquence  pra* 
tique  à  en  tirer  est  la  même ,  savoir  que  lorsqu'on 
a  à  séparer  du  quartz  ou  de  la  chaux  carbonatée, 
de  la  nlende  ou  de  la  galène,  par  un  procédé  basé 
sur  le  jeu  des  densités,  il  est  avantageux  de  n'être 
pas  obligé  de  réduire  ce  minerai  à  l'état  de  sable, 
et  surtout  de  sable  fin,  parce  qu'en  se  contentant 
de  le  broyer  en  grenailles,  on  rendra  la  séparatiou 
à  la  fois  plus  rapide  et  plus  complète.  La  sépara- 
tion sera  plus  rapide,  puisque  les  grenailles  se  pré- 
cipitent au  moins  deux  fois  aussi  rapidement  que 
les  sables;  elle  sera  plus  complète,  puisque,  d'une 
part,  pour  la  blende,  la  confusion  croit  avec  la 
petitesse  des  grains,  et  que  de  l'autre,  pour  la 
galène,  plus  on  divise  la  matière,  plus  on  s*ex- 
pose  à  produire  soit  ces  poussières  de  calibre  infé- 
rieur à  la  cinquième  classe,  qui  ne  se  montrent 
pas  moins  rebelles  que  les  sables  de  blende  à  la 
séparation  par  ordre  de  densité ,  M>it  en  grains  ar- 
rondis de  gangue  pierreuse  qui  pourraient  devoir 
à  leur  forme  de  rester  associés  dans  leur  cbute 
avec  des  grains  métalliques  à  la  fois  anguleux  et 
plus  petits. 

Entre  la  blende  et  la  barvte  sulfatée  il  n'y  a  pas       Blende 
de  séparation  possible  par  voie  de  p^'^^ipi^alion;  "^Jiîl^ÇJlljjJ* 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  pyrite ,  bien  et  à  U  pyrite, 
que  sa  densité  ne  soit  pas  supérieure  k  celle  de  la 
baryte  sulfatée.  Seulement,  pour  que  cette  der<« 
nière  séparation  soit  possible ,  il  faut  pousser  la  di- 
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vision  du  minerai  plus  loin  encore  que  pour  pou- 
voir séparer  la  galène  de  la  même  blende.  11  faut 
broyer  jusqu'au  calibre  de  notre  quatrième  classe 
du  tableau  n*  IV,  c'est-à-dire  produire  des  grains 
du  calibre  moyen  d*environ  3/4  de  millimètre.  A 
cette  grosseur  y  c'est  apparemment  la  nature  la- 
mellaire de  la  blende  qui  lui  permet  de  rester  eo 
arrière  des  grains  de  pyrite  quand  on  les  précipite 
ensemble  dans  Feau ,  tandis  que,  pour  un  calibre 
»1u8  élevé  y  répai>seur  relative  des  fragments  de 
blende  est  probablement  plus  grande  et,  par  suite, 
relFet  de  Taplatissement  moins  prODOncé. 
par  rapportait  ^^^  tableaux  n**  III  et  IV  donnent  huit  séries 
chaux  d'okservalions  sur  autant  de  calibres  différents 
ettttqaÂriz.  relativement  à  la  précipitation  simultanée  de  la 
bouille  et  du  quartz.  Sur  ces  huit  séries ,  six  accu- 
sent lu  possibilité  d'une  séparation  à  peu  près  com- 
plète entre  les  deux  substances,  et  comme  les  deux 
séries  qui  n'accusent  qu'une  séparation  partielle 
alternent  précisément  avec  les  trois  séries  d'où  Von 
déduirait  la  séparation  la  plus  satisfaisante ,  je 
pense  qu'il  faut  attribuer  cette  anomalie  à  l'im- 
pureté des  grains  de  houille  les  plus  rapides  de  la 
première  et  de  la  troisième  classe  au  tableau 
n'IV.  Cette  impureté  est  à  peu  près  certaine  pour 
la  première  classe,  puisque  le  maximum  de  vi- 
tesse qui  lui  correspond  est  égal  au  maximum  de 
vitesse  propre  à  la  troisième  classe  du  tableau 
n""  ni  y  ce  qui  n'est  pas  admissible,  par  suite  de  la 
difi'érence  de  i  à  a  1/2  entre  les  calibres  des  grains 
dont  ces  deux  classes  sont  formées. 

La  séparation  de  la  houille  d'avec  le  quartz 
semble  donc  devoir  être  à  peu  près  complète, 
quel  que  soit  le  calibre  des  grains  sur  lesquels  OQ 
opérerait  ;  mais  elle  serait  bien  plus  sûre  et  biea 
plus  facile  pour  la  chaux  carbonatée,  puisque  poar 
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]es  quatre  exemples  que  dooue  le  tableau  n*  IV  oo 
a  des  intervalles  de  18  secondes  au  moins  entm 
Tapparilion  au  bas  du  tube  du  dernier  grain  pier« 
reux  et  Tapparilion  du  premier  grain  de  combus* 
tible.  Cette  durée  de  18  secondes  se  trouverait 
réduite  à  3  secondes  environ,  si,  au  lieu  d opérer 
dans  un  tube  de  6  mètres ^  comme  était  le  nôtre ^ 
on  opérait  sur  un  simple  tube  de  i  mètre ,  et 
comme  une  précipitation  dand  une  profondeur 
d'eau  de  i  mètre»  avec  3 secondes  d'intervalle  pour 
passer  d'un  produit  à  l'autre  »  sont  ded  conditions 
qui  n'ont  rien  de  très-embarrâssant»  on  peut  con- 
clure de  ce  qui  précède  que  »  si  les  matières  les  plus 
légères  qui  souillent  la  bouille  étaient  de  nature  è 
pouvoir  être  placées  par  leur  densité  et  leur  struO* 
ture  entre  le  quartz  esquilleux  et  la  cbaux  carbo- 
natée  lamellaire»  la  purification  de  ce  combusti-* 
ble  par  simple  précipitation  devrait  être  considérée 
comme  praticable.  Mais  les  scbistes  associés  à  la 
houille  doivent  se  rapprocher  davantage  de  notre 

{>lombagine(i),  et  le  tableau  n"*  IV  montre  que  al 
a  séparation  de  ces  deux  substances  charbonneu* 
ses  promet  d'être  à  peu  près  complète  pour  des 
grains  de  calibre  supérieur  k  3  millimètres,  il  est 
à  craindre  que  les  sables  fins  et  les  poussières  ne 
restent  en  partie  confondues. 

Pour  la  galène  comparée  du  quarts  ou  à  la 
chaux  carbonatée  ,  la  même  conclusion  favorable 
au  lavage  par  précipitation  est  admissible  dani^  des 
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(1)  La  densité  des  fragments  schisteux  rétirés  de  la 
houille  de  Lagrappeest  moyennement  de  a.1749  ^^^  frag* 
ments  sont  très-aplatis  ,  tandis  que  la  houille  affecte  ha- 
bituellement des  formes  un  peu  plus  concentrées;  sa 
deniité  est  de  1.285,  é\\t  varié  de  1.270  A  i.5oo.  La  deii- 
0fté  do  schiste  séparé  de  têtu  hMillè  p»  ràp^âfëil  Bi- 
rard  varie  de  a.  110  A  a.aa2i. 
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limites  plus  étendues  que  pour  la  houille  com- 

{>arée  aux  matières  terreuses  qu'elle  contient  à 
'état  de  mélange.  En  effet ,  nos  tableaux  donnent 
un  intervalle  moyen  de  plus  de  6  secondes  entre 
larrivée  au  bas  du  tube  des  grains  de  galène  les 
plus  lents  à  descendre  et  Tapparition  des  grains 
pierreux  les  plus  rapides  ;  et,  dans  ce  cas  encore  , 
une  profondeur  d'eau  de  i  mètre  à  i^^So  semble- 
rait pouvoir  suffire  pour  opérer  la  préparation 
complète  du  mélange  par  voie  de  précipitation 
libre.  Ce  ne  sont  que  les  poussières  de  calibre  in- 
férieur à  1/2  millimètre  qui  semblent  devoir  ré- 
sister à  ce  moyen  de  préparation. 
B^MMim  Jusque-là  donc  on  est  fondé  à  dire  que ,  relatî- 
aa  saecèi  vement  aux  grenailles  et  aux  sables  proprement 
préciiSuUoD^^  ^'^>  '*  précipitation  libre  ne  serait  pas  inférieure 
aux  procédés  ordinaires,  si  un  appareil  conve- 
nable permettait  d'user  couramment  de  ce  moyen. 
Mais  pour  arriver  aux  conclusions  précédentes , 
j'ai  été  obligé  de  faire  deux  suppositions  qui  peu- 
vent n'être  pas  admissibles.  Il  a  fallu  supposer  que 
les  minerais  bruts  sur  lesquels  nous  avons  raisonné 
étaient  classés  avec  les  soins  minutieux  que  nous 
avons  pu  mettre  k  nos  criblages  en  petit.  En  outre 
il  a  fallu  supposer  que,  dans  les  mélanges  qu'on 
précipiterait  en  grand ,  chacun  des  grains  se  com- 
porterait comme  à  l'état  d'isolement.  Il  importe 
d'examiner  jusqu'à  quel  point  ces  suppositions 
sont  fondées. 

Pour  ce  qui  est  du  criblage ,  il  n'est  pas  maté- 
riellement impossible  de  pratiquer  en  grand  ce 
que  nous  avons  fait  en  petit,  mais  il  en  résulterait 
certainement  une  augmentation  de  frais  exorbi- 
tante, si  bocardant  à  l'eau  des  minerais  très- 
quartseux,  par  exemple,  on  les  séchait  après 
chaque  broyage  pour  les  tamiser  au  moyen  de  cri- 
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bles  à  ouvertures  aussi  rapprochées  que  celles  de 
nos  cribles  à  trous  ronds ,  en  n'agitant  à  la  fois 
sur  le  crible  qu'une  couche  très-mince  de  matière. 
Du  reste,  cette  manière  de  procéder  n'est  pas  la 
seule  qui  puisse  conduire  au  but  à  atteindre.  En 
opérant  au  milieu  de  l'eau  il  n'y  aurait  plus  à  se 
préoccuper  de  l'humidité  des  minerais  (qui  pour 
tout  criblage  fait  à  découvert  doit  être  regardée 
comme  une  cause  certaine  de  classement  essen- 
tiellement grossier),  et ,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
trop  charger  le  crible ,  on  pourrait  attendre  du 
travail  en  grand  un  classement  peu  différent  de 
celui  que  nous  avons  obtenu.  Toutefois  il  reste- 
rait une  difficulté  relative  au  grand  nombre  de 
criblages  successifs  qui  seraient  nécessaires,  s'il 
fallait  faire  usage  de  cribles  à  ouvertures  aussi 
rapprochées  que  celles  des  douze  cribles  à  trous 
ronds  qui  ont  servi  au  classement  de  nos  sables. 
En  effet ,  d'un  numéro  au  numéro  suivant  les  ou- 
vertures de  ces  cribles  ne  présentaient  que  des 
différences  variables  de  6  à  i5  p.  loo,  soit  de 
lop.  loo  environ  y  et  si  l'on  voulait  se  conformer 
à  cette  régie  pour  toute  la  série  des  cribles  à  em- 
ployer depuis  les  mailles  carrées  de  3o  millimètres 
de  côté,  on  trouve  que,  seulement  pour  le  clas- 
sement des  grenailles ,  il  ne  faudrait  pas  moins 
d'une  vingtaine  de  cribles  différents.  C'est  au 
moins  quatre  fois  autant  que  ce  qui  est  communé- 
ment usité.  Des  criblages  si  multipliés  auraient 
deux  inconvénients  très-grands  :  ils  augmente- 
raient les  frais  de  préparation,  en  même  temps 
qu'ils  auraient  toute  chance  de  donner  lieu  à  la 
pulvérisation  d'une  quantité  notable  des  parties 
métalliques,  qui,  par  cela  même,  se  trouveraient 
plus  exposées  à  être  perdues. 
Heureusement  ce  luxe  de  précautions  parait 
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Recherche     n'être  pas  nécessaire*  En  effet,  quand  on  se  re« 
^A  lî^T?*^*    porte   aux    nombreuses  observations   que    nous 
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Béceisairet  à  an  avons  notées  precedemmeni  sur  les  (htterences  de 
^pMMbie.^  calibre  propres  à  une  même  classe  de  grenaille  ou 
de  sable,  on  reconnaît  que  plus  de  vingt  de  ces 
observations  ont  donné  des  résultalts  à  peu  près 
identiques,  bien  que  la  différence  entre  les  calî* 
bres  des  cribles  successifs  ait  été  tantôt  beaucoup 
plus  grande,  tantôt  considérablement  plus  petite 
que  la  différence  moyenne  de  lo/ioo  déduite  de 
la  série  des  ctibles  emplo^^és  pour  le  classement 
des  sables.  Notre  série  totale  présentait  des  nidilles 
carrées  sautant  de  18  millimètres  de  côté  k  71 
c'est-à-dire  de  100  à  38,  et  des  trous  ronds  qui 
passaient  seulement  de  4°"'  ,44  ^  4°*"'» "7»  simple 
décroissance  de  100  à  94;  néanmoins,  sauf  une 
seule  exception  ,  les  classes  correspondantes  ont 
donné  entre  les  volumes  des  grains  les  plus  gros 
et  ceux  des  plus  petits  des  rapports  à  peu  près 
constants  pour  une  même  substance,  notamment 
pour  la  galène. 

]N'est-on  pas  en  droit  de  juger  ces  observations 
assez  concluantes  pour  en  induire  que,  dans  les 
limites  de  nos  données,  fimperfection  du  classe- 
ment par  criblage,  c'est-à-dire  les  variations  de 
grosseur  entre  les  grains  extrêmes  d'une  même 
classe,  sont  ducs  au  coudoyement ,  pour  ainsi  dire^ 
des  grains  qui  se  présentent  pour  passer  à  la  fois, 
etqu'en  présence  de  l'immense  foule  de  ces  grains 
ces  variations  se  trouvent  indépendantes  non-seu- 
lement du  calibre  des  matières  et  de  la  forme  des 
cribles ,  mais  encore  de  la  diilereuce  entre  les  trous 
de  deux  cribles  con.^écutifs. 

Il  est  évident  d'ailleurs  qu'à  ce  dernier  sujet 
rindépendance  ne  saurait  être  absolue»  Elle 
parait  cesser  aux  environs  du  rapport  de  100  à 
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5o,  entre  les  calibres  de  deux  cribles  successifs. 
En  effet,  la  seule  exception  qu'on  puis^se  citer 
est  relative  à  la  seconde  classe  de  notre  tableau 
n*IIIy  laquelle  correspond  à  deux  cribles  succès* 
sifs  dont  les  calibres  difièrent  de  loo  à  Sg,  tandis 
que  la  première  classe  du  même  tableau  offre  des 
différences  de  3o  à  18,  c'est-à-dire  100  à  60,  sans 
cesser  pour  cela  de  présenter,  entre  les  gros  grains 
et  les  petits,  les  mêmes  rapports  qu'on  déduit  des 
autres  classes.  De  sorte  que  c'est  en  deçà  de  60 
à  lOO  et  au  delà  de  4o  à   100  que  la  différence 
entre  les  calibres  de  deux  cribles  successifs  semble 
cesser  d'être  sans  influence  sur  le  rapport  entre 
le  calibre  des  plus  gros  grains  et  celui  des  plus 
petits.  A  dtfaut  d'observations  intermédiaires,  il 
convient  donc  d'adopter  40  à  100  comme  limite 
supérieure  des  différences  admissibles  pour  main- 
tenir constant  le  rapport  entre  les  grains  extrêmes. 
Il  se  trouve  que  cette  différence  est  à  peu  de  chose 
près  celle  qui  existe  inévitablement  soit  entre  le 
diamètre  moyen  des  grains  et  le  côté  des  mailles, 
soit  entre  le  plus  grand  diamètre  des  grains  et  le 
plus  petit. 

Une  différence  notablement  plus  petite  entre 
les  calibres  de  deux  cribles  successifs  aurait  pour 
effet  d'augmenter  les  manipulations  tant  en 
nombre  qu'en  durée,  et  cela  sans  utilité,  d'après 
ce  qui  précède,  par  rapport  à  la  perfection  du 
classement* 

11  y  aurait  au  contraire  inconvénient  à  mettre 
entre  les  calibres  de  deux  cribles  successifs  une 
différence  notablement  plus  grande,  parce  qu'on 
a  vu  qu*au-de!)sus  de  cette  limite  la  différence  entre 
les  grains  exlrêmes,  déjà  si  grande,  quoi  qu'on 
fsLSse ,  deviendrait  plus  excessive  encore. 
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i^  Si   les  faits  que  Tai  sisnalés  étaîeni  regardes 

des  Côtés  OQ    commesuffisarDinent  établis  et  la  différence  limite 

diaiDèirrs      de  Ao  k  loo  admise,  on  pourrait  en  déduire  un 

des  roaillrs  oa  ^        ^,.        ijr  i        '•  i^l. 

des  trous  d'une  moj^en  très-siuiple  de  former  la  série  complète 

**si!fflM*^î'^***  des  cribles  qu'il  convient  d'employer  pour  le  plus 

économique  classement  des  minerais  par  criblage. 

On  partirait  de  mailles  carrées  à  côtés  de  cT^odo, 
selon  l'usage,  pour  s'arrêter  au  voisinage  de  la 
grandeur  de  maille  égale  à  i  i/a  millimètre  de 
côté  :  dans  quelques  cas  il  conviendra  même  de 
descendre  jusqu'à  1/2  millimètre. 

A  25  ou  3o  millimètres  de  côté  et  au-dessus,  le 
triage  à  la  main  est  encore  possible ,  tandis  que 
la  séparation  par  procédé  mécanique  est  fort  in- 
complètement efficace  :  en  général  tant  que  les 
fragments  de  minerais  sont  saisissables  k  la  main 
le  triage  doit  prévaloir  sur  tout  autre  moyen  de 
préparation,  parce  que  le  mélange  de substanccis 
différentes  dans  un  même  morceau,  en  proportion 
variable,  trouble  trop  la  pesanteur  spécifique 
propre  k  chaque  minéral ,  pour  qu'il  soit  possible, 
en  pareil  cas ,  de  tirer  de  cette  propriété  un  effet 
satisfaisant  pour  la  suite  du  travail.  De  même,  au- 
dessous  de  la  grosseur  correspondante  à  des  mailles 
de  1  1/2  millimètre  de  côtés,  un  classement  régu- 
lier est  rarement  possible;  pour  peu  que  les  ma- 
tières soient  humides,  le  crible  s'obstrue  et  rien 
ne  passe.  D'autre  part,  si  l'on  opère  dans  l'eau,  les 
poussières  interposées  donnent  lieu  &  une  adhé- 
rence qui  oppose  tant  à  la  sortie  de  ces  poussières 
qu'au  libre  jeu  des  pesanteurs  spécifiques  une  ré- 
sistance plus  énergique  que  toutes  celles  dont  il 
a  été  question  jusqu'à  présent.  Il  en  résulte  que  le 
travail  devient  à  ta  fois  dispendieux  et  très-im- 
parfait. 
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bu  reste»  toutes  les  fois  que,  d'une  manière  ou 
d'une  autre ,  on  est  parvenu  a  se  débarrasser  des 
parties  pulvérulentes,  le  classement  peut  être 
poussé  avec  avantage  jusqu'au  calibre  des  grains 
restant  sur  cribles  à  trous  de  i/a  millimètre. 

Voici  la  série  théorique  qu'on  dériverait  du 
premier  terme  '60  millimètres ,  au  moyen  de  la 
différence  de  40  S  100  que  nous  avons  déduite 
de  nos  observations  : 

5o,  18,  10,8,  6,5,  3,9,  a,3,  1,4»  0,9,  o,5. 

Si  Ton  compare  cette  série  à  celle  qui  nous  a 
servi  à  classer  nos  grenailles,  série  qui  est: 

3o,  18,    »     7,  5,5  et  4, 

on  voit  que,  sauf  le  troisième  terme  de  la  série 
théorique  qui  nous  a  manqué,  les  autres  termes 
ne  sont  pas  très-différents  de  part  et  d'autre. 

C'est  précisément  l'absence  de  ce  troisième 
terme  qui  parait  avoir  réagi  sur  notre  seconde 
classe  du  tableau  n*  III ,  de  manière  à  exagérer  la 
dîfiërence  entre  les  volumes  des  grenailles  appar- 
tenant aux  groupes  extrêmes  de  cette  classe.  L'a- 
nomalie apparente  que  présente  cette  classe  tenait 
à  cette  lacune,  elle  n'a  donc  rien  qui  infirme  la 
convenance  de  la  loi  que  j'ai  indiquée. 

Je  trouve  une  confiamrtion  plus  satisfaisante  de 
cette  loi  dans  cette  circonstance  que  la  série  à  la- 
quelle on  a  été  condui  t  par  la  pratique  diffère  peu  de 
notre  série  théorique.  En  effet ,  si  l'on  réunit  les 
indications  diverses  fournies  par  M.  de  Hennezel 
dans  son  mémoire  sur  la  préparation  mécanique 
duHarz,  on  trouve  que,  traduite  en  millimètres, 
la  série  usitée  dans  ce  pays  classique  aujourd'hui 
pour  l'iudustrie  qui  nous  occupe  est  la  suivante  : 


546  ÉTUDBi 

GonditioM  3o^  2^,  l8^  ^3,5^  9»  41/^9  ^9  1  W^  (>)• 

tndispenubies 

et  lufliMntei       Cette  série  ne  diffère  e^sentiellenaent  de  la  nôtre 

cCttemeDt     que  par  la  présence  de  deux  termes  (le  second  et 

cooTenabie  io  |g  quatriènae)  dont  la  nécessité  est  peut  être  con* 

moyen  ^  ,  ,  'ni  m  /  1     r- 

de  cribiei.  testable  et  par  1  absence  d  un  terme  (  entre  le  5  et 
le  6*  )  que  nos  observations  porteraient  à  regarder 
comme  utile. 

En  combinant  entre  eux  les  termes  correspon- 
dants de  ces  deux  dernières  séries  et  en  faisant 
abstraction  de  ceux  dont  Futilité  n'est  pas  démon- 
trée y  on  forme  la  série  nouvelle  que  je  propose 
4*Qdopter  comme  série  normale  des  cribles  néces- 
saires à  un  classement  passable  : 

Zo,  18,  iO|  6,  4,  a,  1  i/^i  1^  i/a. 

Cette  série  a  Favantage  de  satisfaire  d'une  part 
k  notre  loi  de  dérivation ,  de  l'autre  à  la  pratique 
actuelle  du  Harz,  tout  en  étant  exprimée  en 
nombres  ronds. 

S'il  fallait  à  notre  loi  une  confirmation  pratique 
de  plus,  on  la  trouverait  dans  une  région  métal- 
lurgique qui ,  depuis  quelques  années ,  s'est  placée 
au  premier  rang  pour  la  bonne  disposition  de  ses 
préparations  mécaniques;  je  veux  parler  de  la 
oilésie.  Dans  la  description  des  nouveaux  procédés 
de  M.  de  Carnall  donnée  par  M.  Delesse  (a)  on 
trouve  la  série  suivante  : 

»*#09>  »%5o,  o%65,  oS43,  o%3a. 

En  partant  du  même  calibre  ^  la  loi  que  j'ai  dé- 
duite de  mes  recherches  donnerait  : 

*%99)  ï%oo>  o%7a,  o%43,  o%a6. 


(i)  Ann 


Annales  des  mines ,  5*  Ut.  de  1843 ,  p.  35i  et  35a. 
4'  «érie,  t.  VI,  p.  a53. 


SUR    LES    PRéj^AllATIONS    MÉCANIQUES,  S^'J 

Ou  bien  ces  deux  séries  peuvent  être  considérées 
comme  identiques,  ou  bien  elles  accusent^  dans  la 
série  silésienne,  une  absence  de  règle  évidente.  On 
voit  en  effet  que  la  décroissance  de  la  série  silé- 
sienne  est  tantôt  un  peu  plus  faible  que  la  nôtre, 
tantôt  un  peu  plus  forte  ,  tantôt  identique,  sans 
ordre  régulier  et  sans  qu'on  puisse  dire  que  d'aussi 
petites  différences  sont  déterminées  par  expé- 
riences, car  nos  recherches  ont  suffisamment 
prouvé  qu'en  pareille  matière  des  différences  de 
moins  de  lo  p.  loo  n'ont  pas  d'influence  appré- 
ciable sur  les  résultats. 

Cette  absence  de  règle  cessera  désormais  si  les 
conclusions  précédentes  sont  adoptées. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  cherche  à 
assujettir  à  une  loi  la  décroissance  des  jours  ou- 
verts au  passage  des  matières  à  classer.  Dans  un 
excellent  mémoire  que  j'ai  déjà  cité,  cette  loi  avait 
déjà  été  formulée  ainsi  : 

eD>Ed      d'où      E<5e  (i). 

e  et  D  représentent  les  calibres  de  deux  cribles 
successifs  et  J  etD  les  densités  de  la  gangue  et  du 
minerai.  Appliquée  au  calibre  des  grains  de  den- 
sité différente  à  séparer,  cette  loi  se  déduit  de  la 
formule  que  j'ai  rapportée  au  commencement  de 
ce  mémoire;  mais  pour  se  convaincre  qu'elle  laisse 
à  désirer,  il  suffit  de  considérer  que,  pour  la  ga- 
lène comparée  au  quartz,  des  différences  de  plus 
de  3oo  à  lOO  pourraient  exister  entre  les  calibres 
de  deux  cribles  successifs,  si  Ton  s'en  rapportait  à 
la  loi  précédente ,  tandis  que  notre  tableau  n*"  IV 

(i)  Annalet  des  mines,  4*  série,  t.  lY,  p.  373. 
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montre  que,  pour  le  calibre  de  4'''',44  comparé  au 
calibre  de  i"''',5o,  une  différence  aussi  grande  ne 

{permettrait  pas  de  séparer  complètement  la  ga- 
ène  du  quartz  ou  de  la  chaux  carbonatée. 

La  formule  de  M.  de  Heunezel  ne  donne  qu  un 
maximum  et  elle  ne  peut  pas  donner  autre  chose, 
parce  qu'elle  fait  abstraclion  de  la  forme  relative 
des  corps  à  séparer. 

Je  conclurai  finalement  de  ce  qui  précède  que, 
si  le  lavage  par  précipitation  libre  ne  peut  pas 
être  introduit  avantageusement  dans  la  prépara* 
tion  mécanique  des  minerais ,  ce  ne  sera  pas  faute 
de  pouvoir  se  contenter  des  classements  ordi- 
naires par  criblages  successifs.  Sans  multiplier  les 
criblages  au  delà  de  ce  qui  est  usité  dans  les  éta- 
blissements bien  tenus,  et  pourvu  que  ces  criblages 
soient  effectués  avec  soin  au  milieu  de  Teau  et  sur 
des  matières  agitées  en  couche  mince,  le  classe- 
ment en  grand  aura  chance  de  n'être  pas  beau- 
coup plus  imparfait  que  celui  qui  a  servi  de 
point  de  départ  à  nos  expériences.  Il  est  vrai 
qu'habituellement  les  classements  par  criblage 
ne  sont  pas  faits  avec  tous  les  soins  nécessaires, 
et  que  les  produits  présentent  d^s  inégalités  de 
calibre  plus  grandes  encore,  et  surtout  en  pro- 
portion bien  autrement  notable  que  ce  que  nous 
avons  vu  ;  mais  il  n'est  pas  impossible  de  faire 
beaucoup  mieux,  sans  augmenter  le  nombre  de 
cribles  usités  et  sans  surcroit  de  frais  considérable. 

Je  pense  même  qu'on  parviendrait  à  rendre 
le  classement  moins  imparfait  encore  et  plus  éco- 
nomique en  même  temps ,  si  opérant  dans  l'eau , 
Modiileitioii    ce  qui  me  parait  indispensable  de  toute  façon 
ml^iSin«rd6  quand  on  a  affaire  à  des  matières  humides,  on 
criblage  utile,  renonçait  à  charger  directement  le  crible  d'une 
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couche  plus  ou  moins  épaisse  de  matière,  pour  ne 
faire  tomber  celle-ci  sur  le  crible  que  peu  à  peu , 
au  milieu  d^une  hauteur  d*eau  de  quelques  déci- 
mètres. 

La  matière  divisée  dans  sa  chute  se  présente- 
rait grain  à  grain  aux  ouvertures  du  crible,  la 
suppression  du  concours  de  plusieurs  grains  au 

Eassage  d'un  même  trou  suflirait  déjà,  ce  me  sem- 
le ,  pour  accélérer  beaucoup  le  passage ,  tout  en 
rapprochant  davantage  le  calibre  des   plus  gros 
grains  du  calibre  des  ouvertures  du  crible,  et  je  ne 
verrais  plus  de  raison  théorique  pour  que  les  plus 
petits  grainsd^une  même  classe  différassent  des  plus 
gros  autrement  que  par  le  fait  des  diflerences  de 
forme.  La  hauteur  des  gi*ains  pourrait  encore  com- 
porter des  variations  notables,   mais  la  section 
transversale  aurait  chance  de  n  offrir  pas  plus  de 
différence  qu'il  ne  s'en  trouve,  dans  les  classements 
ordinaires  entre   les   sections   transversales    des 
grains  d*un  même  groupe  choisis  dans  une  classe 
parmi  les  grains  les  plus  uniformes  à  Toeil.  Je  crois 
que  la  voie  que  j'iudique  est  la  seule  qui  per- 
mette d'arriver  h  un  classement  plus  précis  que 
ceux  qu'on  obtient  communément  au  moyen  des 
différents  systèmes  de  criblage  usités ,   cribles , 
râtters  ou  trommels. 

Je  me  suis  assuré  qu'en  inclinant  le  crible  de 
45*  environ  et  en  l'agitant  par  la  partie  inférieure, 
à  raison  d'uu  trentaine  d'oscillations  verticales  par 
minute ,  sur  une  hauteur  maxima  de  3  à  4  centi- 
mètres, le  gros  ne  s'accumule  pas  sur  le  crible  et 
que,  par  décimètre  carré  de  toile  métallique,  on 
peut  passer,  de  cette  manière,  une  centaine  de  li- 
tres de  grenailles  ou  de  sables,  par  heure. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  pour  le  moment  à  décrire 
Terne  XX,  iSSi.  36 
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VQ  appareil  capable  de  réaliser  ce  nouveau  meyeo 
de  classeaient  ;  ce  sera  pour  plus  tard. 
Bindt  Reste  à  rechercher  y  au  point  de  vue  de  la  sépa* 

wiqueliet     ration  des  matières  par  voie  de  précipitation  ^  ai 

piosifun  graint  ]çs  résultats  que  nous  avons  obtenus  pour  des 

fimuitanément  grains  isoles  tombant  dans  un  milieu  quon  peu( 

^**'^S!ét!'*  considérer  coiume  indéHni ,  ne  doivent  pas  subir 
quelques  modifications  quand  on  opère  non  plue 
sur  des  grains  isoles,  mais  sur  des  masses,  seul  caa 
dont  la  pratique  ait  à  tenir  compte. 

Dès  le  début  j*ai  fait  remarquer  qu'indcpen* 
damment  des  causes  perturbatrices  dont  j*ai  tâché 
de  mesurer  Tintensité,  il  peut  eo  exister  d'autres 
dues  à  la  réaction  des  matières  soit  entre  elles, 
soit  contre  les  parois  du  vase  au  milieu  duquel  la 
précipitation  a  lieu.  Cette  réaction  peut  être  Jî** 
recte  ou  indirecte.  Elle  serait  directe  si  les  grains 
les  plus  rapides  poussaient  devant  eux  les  plus 
lents;  ou  encore  si  plusieurs  grains  restaient  asso-* 
ciés  pendant  leur  chute ,  de  manière  k  se  compor- 
ter comme  sHls  avaient  pour  diamètre  et  pour 
densité  le  diamètre  du  groupei  la  densité  du  mé* 
lange.  La  réaction  serait  indirecte  si  chaque  grain 
restant  hors  du  contact  de  tout  autre,  la  densité 
du  liquide  ambiant  se  trouvait  momentanément 
accrue  par  la  présence  des  matières  en  suspension; 
OU  encore  si  quelques  grains  restaient  emprison* 
nés  entre  d^autre»  pendant  tout  ou  partie  de  la 
descente,  de  manière  à  pouvoir  être  considérés 
comme  renfermés  dans  un  tube  étroit  dont  les 
parois  seraient  représentées  par  une  couronne  de 
grains  descendant  autour  de  celui  dont  on  s'occupe» 
Bfltet  L'effet  des  réactions  directes  est  manifestement 

'^raêiM?™  nui^ble  à  la  séparation  des  a)atières  de  densité» 
différentes.  Mais  il  est  difficile  de  dire  quelle  peut 
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Mrm  rimpoitanoe  r<«lle  de  cet  efi^l  dans  une  pra-* 
tique  courante  qui  sérail  entourée  de  soins  conye- 
aables.  Je  mentionnerai  deux  observations  qui 
peuvent  être  à  cet  égard  de  quelque  utilité. 

La  première  observation  est  relative  au  volumç 
maximum  de  matière  qu'il  paraissait  convenable 
de  projeter  à  la  fois  dans  notre  cylindre  de  o*,ao 
de  diamètre  et  de  6  mètres  de  hauteur.  J'ai  con- 
staté qu*au  delà  d'une  quantité  de  gros  sable  équi- 
valente à  un  tronçon  cjrlindrique  ayant  le  diamètre 
de  la  colonne  d  eau  et  pour  hauteur  4^5  centi- 
mètres seulement,  la  matière  descendait  d'abord 
eo  bloc  sans  se  laisser  pénétrer  par  Teau ,  pour  ne 
se  diviser  qu*à  une  certaine  profondeur,  de  sorte 
que  la  descente  des  grenailles  les  plus  apparentes 
se  trouvait  sensiblement  accélérée.  L'accélération 
paraissait  d'ailleurs  être  la  même  pour  le  quartz 
et  pour  la  galène,  et  l'eOet  nuisible  consistait,  pour 
la  majeure  partie  de  la  matière,  en  une  perte  de 
la  hauteur  de  chute,  c'est-à-dire  en  un  raccour- 
cissement de  la  colonne  à  précipitation.  Mais  cer- 
taines parties  extérieures  ne  participaient  pas  à 
reotrainement  de  la  masse  et  restaient  ainsi  en 
arrière  ;  ce  qui  donnait  lieu  à  une  confusion  très- 
grande  dans  les  résultats. 

Les  sables  sur  lesquels  nous  opérions  étaient 
très«>humide8 ,  mais  très-maigres,  il  sfy  trouvait 
(les  poussières  ou  schlamms  en  quantité  notable. 

Peut-être  que  si  ces  sables  avaient  été  projetés 
8\^r  toute  l'étendue  de  la  section  de  notre  colonne, 
on  aurait  pu,  sans  inconvénient,  dépasser  la  faible 
épaisseur  qui  vient  d'être  indiquée  ;  mais  j'avais 
cru  devoir  éviter  de  trop  rappioclier  lt  s  matières 
des  parois  intérieures  du  tube  à  précipitation  et, 
pour  <ela ,  je  me  servais  d'unpettt  cylindre  à  fond 
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mobile  qui  avait  pour  diamètre  les  trou  quarts 
seulement  du  diamètre  de  la  colonne.  Tant  que 
la  hauteur  de  la  capacité  remplie  de  sable  ne  dé^ 
passait  pas  notsblement  la  moitié  du  diamètre  du 
cylindre  distributeur,  le  sable  se  divisait  dans 
Teau  dés  l'origine  de  la  chute.  On  a  pu  tripler 
cette  hauteur  sans  accélérer  de  plus  d*un  quart 
la  descente  d(;s  différentes  matières,  cela  du 
moins  pour  des  grenailles  de  4  ^  5  millimètres  de 
côté.  Pour  des  matières  plus  fines  Timpénétrabî- 
iiié  de  la  masse  par  Peau  ambiante  aurait  été  plus 
grande  et  la  perturbation  plus  sensible. 

Du  reste,  nous  n'avons  rien  gagné  à  retrécirlecj- 
lindre  distributeur  en. vue  d'éloigner  les  matières, 
pendant  leur  chute,  des  parois  du  tube.  Au  lieu  de 
descendre  verticalement,  le  gros  des  matières  s^é* 
panouissait  dans  toute  l'étendue  de  la  section  du* 
tube  et  descendait  suivant  une  hélice ,  ce  gui  em« 

{>échait  les  dépôts  de  se  faire  horizootalementsur 
a  base  de  la  colonne  à  précipitation.  J'ai  eu  occa* 
sion  de  reconnaître  que  cet  effet  se  manifestait 
même  dans  une  colonne  (  unique  il  est  vrai  et  fer* 
mée  par  le  bas  )  de  o^^Ô  de  diamètre  intérieur, 
avec  un  cylindre  distributeur  de  diamètre  trois  fois 
moindre,  rempli  sur  une  hauteur  de  o*,35. 

La  quantité  de  matière  projetée  à  la  fois  ne 
contribue  probablement  en  rien  à  ces  descentes 
obliques,  car  on  sait  que  des  grains  isolés  aban- 
donnés sans  vitesse  initiale  au  milieu  d*un  tube 
de  diamètre  vingt  fois  plus  grand  que  le  leur, 

Î>euvent  aussi  descendre  obliquement  en  suivant 
es  parois  du  tube.  Le  tableau  n*  II  en  fournit  un 
exemple  pour  un  prisme  droit  à  base  carrée  dont 
la  hauteur  était  è  peu  près  trois  fois  ^ale  au  côté 
de  la  base.  Quelques-unes  de  nos  sphères  ezpéri- 
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mentées  dans  le  tableau  n^I  ont  elles-mêmes  offert 
des  exemples  de  mouvements  analogues  (i). 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  n*y  a      QMotUé 
pas  grand  avantage  à  ne  pas  laisser  tomber  les  ma-  ^!^^ipH^ 
tières  sur  toute  Tétendue  de  la  section  de  la  colonne      à  la  fott. 
k  précipitation  et  que,  par  suite  de  cette  circon- 
stance, qui  n'avait  pas  été  prévue  daus  nos  essais, 
il  y  a  lieu  de  croire  que  Vépaisseur  de  4  à  5  cen- 
timètres indiquée  ci -dessus  peut  être  regardée 
comme  un  minimum.  Mais  ce  minimum  ne  pour- 
rait pas  être  doublé  sans  inconvénient,  du  moins 
pour  les  sables. 

Peut  être  faut-il  conclure  aussi  que  la  forme  .    ,/îî^«^i 

....  •  Il  .'i  (MM  OOIOIIIW  m 

cyimdnque  n  est  pas  celle  qui  convient  le  mieux  prédpiiaikw. 
à  un  tube  à  précipitation  et  qu'il  pourrait  être  pré- 
férable de  Élire  usage  d'une  colonne  prismatique 
dont  les  angles  casseraient  ce  mouvement  en  hé- 
lice que  la  forme  cylindrique  doit  favoriser  et 
probablement  même  provoquer. 

La  seconde  observation  que  j'ai  h  rapportjer  k 
propos  des  réactions  directes  est  relative  à  Feffet 
de  l'agglomération  des  matières  sèches.  Dans  la 
série  a  expériences  qui  a  donné  lieu  au  tableau 
n*  IV,  cet  effet  s*est  particulièrement  manifesté 
pour  les  matièren  fines  passant  h  travers  le  tamis 
de  batiste  et  d'une  manière  plus  prononcée  pour 
la  galène  et  la  pyrite  que  pour  les  autres  substan- 
ces. Lorsqu'on  n'avait  pas  soin  de  mouiller  préa- 
lablement les  matières  avant  de  les  labandonner 
à  la  surface  de  l'eau ,  il  leur  arrivait  souvent  de 
tomber  en  boules  accompagnées  parfois  de  hMlles 
d'air,  ce  qui  ne  les  empêchait  pas  de  descendre 
deux  ou  trois  fois  plus  vite  que  ne  faisaient  les 

fi)  Voir  pour  cet  tableaux  la  livraison  précédente. 
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poussières  de  même  nature  et  de  tnème  calibre 
quand  on  avait  pris  les  précaulions  convenabteB 
pour  assurer  leur  indépendance  pendant  la  chule. 

Pour  ce  qui  est  des  chocs  possibles  de  la  pari 
des  grains  rapides  contre  les  grains  lents ^  je  n*ai 
pas  (inexpériences  à  citer,  niaisTeflit  nuisible  dû 
h  cette  cause  ne  doit  pas  être  très-prononcé^  car 
il  n'est  possible  qu'au  point  de  départ  ^ii  un  mo-* 
nient  où  Tagitation  de  leau  causée  par  Timmet' 
sion  du  sable  doit  bien  vite  séparer  Ice  grains 
dlnégule  vitesse  qui  pourraient  se  trouver  super- 
posés. 

Quant  aux  réactions  indirectes,  elles  sont  moins 
iJlJjJJl^  saisissables  par  elles-mêmes.  Pour  apprécier  IVffet 
des  résistances  dues  à  cette  cause  complexe,  je  me 
suis  cru  obligé  de  recourir  à  deux  hypothèses  diffé- 
rentes qui,  relativement  aux  grenailleseC  aux  sables 
et  très-probablement  aussi  pour  les  poussières,  pa- 
raissent conduire  au  même  résultat.  On  jugera  si 
ces  hypothèses  sont  admissibles*  J*ai  supposée ,  ainsi 
qu*on  Ta  vu  précédemment,  que  les  résistances 
causées  par  les  réactions  indirectes  pouvaient  être 
considérées  comme  analognêa  k  eelles  que  pfodui««- 
rait  pour  un  graiu  isolé ^  soit  uh  rapprochen^èdt 
convenable  des  parois  du  lube^  soit  Une  augtnen» 
tation  de  densité  du  milieu  dans  lequel  se  (ait  la 
précipitation» 

Les  Aiatières  soumises  h  cette  nouvelle  série 
d^expérieuces  ont  été  classées  au  raojen  des  douze 
crible^  à  trous  ronds  dont  nous  nous  étions  déjk 
servi  jpour  les  expériences  précédentes.  On  a  opéré 
sur  des  grains  de  calibre  ^ensibleknent  uniforme, 
choisis  parmi  les  plus  gros  de  ceux  qui  avaient 
passé  par  les  trous  n^  i,  4»  7  et  1 1  dont  les  dia- 
mètres figurentfSur  aoCre  tableau  n*  IV* 
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Eu  égard  à  la  variation  du  calibre  des  grains 
(variation  qui  a  eu  lieu  dans  le  rapport  de  i  à  4 
au  moins  relativement  aux  dimensions) ,  j'ai  cru 
pouvoir  me  dispenser  de  faire  varier  le  diamètre 
du  petit  tube  vertical  dans  lequel  les  grains 
étaient  jetés  un  ^  un.  Ce  diamètre  était  de  lO 
millimètres  et  la  bauleur  d'un  mètre.  Le  grand 
tube  pareillement  vertical  qui  avait  été  pris  pour 
terme  de  comparaison  avait  même  hnuteur  et 
o",i2  de  diamètre.  Peut-être  eût-il  mieux  valu 
employer  un  tube  de  o*,20,  c*ebt-à-dire  de  même 
diamètre  que  ceux  qui  avaient  servi  k  former 
notre  grande  colonne;  cependant  la  diflerence 
cnUe  les  deux  diamètres  de  o*',i2  et  de  o*,20, 
semble  avoir  été  sans  inlluence  notable  sur  les  ré- 
sultats, il  en  juger  du  moins  par  les  temps  de  cbute 
des  plombs  de  cbasse  précipités  d*une  part  dans  le 
tube  de  t^j^o  pendant  les  expériences  qui  ont 
donné  lieu  au  tableau  n*"  I,  de  Tautre  dans  le  tube 
de  c**,!!  pendant  les  expériences  suivantes,  qui 
ont  donné  lieu  au  tableau  n*  IV. 

On  a  eu  soin  d'opérer  successivement  sur  les 
tnéflies  grains  dans  le  tube  de  o^,iâ  de  diamètre 
et  dans  celui  de  0",oi.  Quand  on  opère  sur  un 
pbtit  nombre  de  grains,  cette  précaution  est  de 
toute  nécessité  pour  avoir  des  résultats  concluants. 

Quant  aux  densités  des  liquides  mis  en  expé- 
rience comparative,  elles  ont  varié  de  i  à  i.5o8. 

Si  ces  variations  du  calibre  du  tube  et  de  la  den- 
sité du  liquide  ne  sont  pas  tout  &  fait  suffisantes 
pour  représenter  les  plus  grandes  variations  oui 
peuvent,  à  la  rigueur,  se  présenter  dans  le  cours  des 
préparations  mécaniques  ordinaires,  elles  suffisent 
pour  les  minerais  bruts  les  plus  fréquents,  et  elles 
sont  trés-larges  par  rapport  à  un  système  de  lavage 
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qui  serait  fondé  sur  la  précipitation  libre.  En  effet, 
nous  avons  vu  que  la  précipitation  libre, au  milieu 
d'une  eau  dormante,  paraissait  exiger  uneprofon* 
dcur  d'eau  d'au  moins  un  mètre,  et  que  Tépaisseur 
de  la  masse  de  minerai  brut  qu'on  pouvait  laisser 
tomber  à  la  fois  sur  toute  Fétendue  de  la  section 
de  la  colonne  était  comprise  entre  5  et  lo  centi- 
mètre; or,  pour  la  galène,  par  exemple,  compa- 
rée au  quarz,  on  voit,  d'après  les  tableaux  n*^  III 
et  IV,  que  lorsque  les  premiers  grains  métalliques 
arriveraient  au  bas  de  leur  cbute,  la  totalité  de  la 
matière  projetée  se  trouverait  répandue  dans  les 
trois  quarts  au  moins  de  la  hauteur  totale  de  la 
colonne  d'un  mètre;  ce  serait  de  1/2  à  i  déci- 
mètre cube  de  sable  au  milieu  de  7  litres  d'eau  en- 
viron et  la  densité  moyenne  du  mélange  serait  de 
I  .sSo  au  plus,  pour  un  minerai  brut  tenant  5o  p. 
100  de  galène.  Cette  richesse  est  un  maximum 
qui  sera  bien  rarement  atteint,  de  sorte  que,  pour 
les  trois  quarts  au  moins  de  la  chute,  notre  densité 
maxîma  1 .5o8  serait  plus  que  suffisante.  On  trouve 
qu'en  supposant  toujours  le  mélange  de  quartz  et 
de  galène  à  la  teneur  de5o  p.  100  de  galène,  cette 
densité  suffirait  moyennement  à  partir  de  l'instant 
où  le  sable  projeté  serait  enveloppé  de  deux  fois 
son  volume  d'eau.  Or  cela  arrive  immédiatement 
après  le  premier  septième  de  la  chute  d'un  mètre, 
lorsqu'à  bien  dire,  le  minerai  ne  fait  que  d'être 
introduit  dans  l'eau. 

Ainsi  pour  l'hypothèse  de  l'accroissement  de 
densité  du  milieu  ambiant,  nous  avons,  dans  notre 
'  liquide  à  densité  égale  à  u5o8,  de  quoi  faire  face 
à  tous  les  cas  de  précipitation  probables.  Cette 
série  d'expériences  ne  pêche  que  par  un  point,  la 
petitesse  au  tube  que  nous  avons  été  obligés  d'em- 
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F  loyer  pour  contenir  les  liquides  plus  denses  que 
eau. 

Relativement  à  Thypothèse  du  rapprochement 
des  grains  agissant  à  la  manière  du  rapproche- 
ment des  parois  d*un  tube  en  verre,  les  données 
de  nos  expériences  embrassent  des  conditions  plus 
étendues  encore  que  pour  l'hypothèse  des  accrois- 
sements de  densité  du  milieu  ambiant,  car,  par 
rapport  aux  plus  gros  grains  soumis  à  cette  nou* 
veile  série  d'expériences,  le  petit  tube  ne  représen* 
tait  qu'une  capacité  quatre  fois  aussi  grande  seu- 
lement que  le  volume  des  grains  qui  auraient  pu 
y  tenir  les  uns  au-dessus  des  autres,  c'est-à-dire 
que  les  résultats  propres  à  ces  gros  grains  peuvent 
s'appliquer  au  moment  de  la  précipitation  où  le 
minerai  ne  se  trouve  encore  en  présence  que  de 
trois  fois  son  volume  d'eau.  Ces  résultats  doivent 
même  être  considérés  comme  des  maxima  pour 
ce  cas-là ,  en  raison  de  la  continuité  et  de  la  ri- 
gidité des  parois  du  tube,  qui  doit  opposer  à  la 
descente  une  résistance  bien  plus  grande  que  l'en- 
tourage discontinu  des  grains  en  suspension  au 
milieu  de  l'eau. 

Donc  si  les  limites  adoptées  sont  insuffisantes, 
ce  ne  pourrait  être  que  par  rapport  aux  préparations 
mécaniques  ordinaires.  Pour  celles-ci,  le  cas  où 
la  matière  à  laver  est  en  suspension  au  milieu  de 
la  plus  petite  quantité  d'eau  me  parait  être  le  cas 
du  travail  aux  cribles  à  piston  où  j'estime  que, 
pendant  l'action  mécanique,  un  grain  de  minéral 
se  trouve  en  présence  d'un  volume  d'eau  au  moins 
trois  fois  égal  au  sien.  Ce  cas,  nous  l'avons  réaHsé 
comme  on  vient  de  le  voir  pour  une  de  nos  hy- 
pothèses :  pour  l'autre,  nos  données  ne  seraient 
directement  applicables  que  par  rapport  à  un  mi- 
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ûerai  brut  dont  la  densité  moyenne  ne  dépasserait 
pas  3.000.  Or  cela  arriverait  pour  tout  mélange 
de  quartlB  et  de  galène  qui  coniîendrait  imoins  de 
10  p.  1 00  de  galène ,  pour  tout  mélange  de  quartz 
et  de  blende  qui  contiendrait  moins  de  6o  p.  loo 
de  blende,  etc.,  à  plus  forte  raison  pour  un  mé- 
lange quelconque  de  houille.  Par  conséquent, 
même  au  point  de  vue  des  préparations  mécani- 
ques ordinaires,  les  données  des  expériences  sui- 
vantes suffisent  pour  la  plupart  des  cas. 

Les  liquides  plus  denses  que  l'eau  n*ont  été  ex- 
périmentés  que  dans  le  petit  tube  de  to  milli- 
hiètres.  Il  aurait  clé  préférable  de  pouvoir  opérer 
dans  un  tube  dé  calibre  beaucoup  plus  grand, 
pour  n'avoir  pas  ii  éliminer  par  calcul  l'influeuee 
du  rétrécissement  du  lube.  Nous  avons  agi  comme 
tious  l'avons  fait,  faute  de  pouvoir  nous  procurer  k 
temps  une  quantité  suffisante  de  sulfate  de  zinc. 
Les  résultats  semblèbt  montrer  que  nos  conclu- 
èions  û*bnt  paè  eu  k  sôuiFrir  de  cet  inconvénient. 
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En  lisant  ce  tableau  il  faut  8e  rappeler  que  les 
grains  minéraux  descendent  plus  volontiers  sui* 
vant  une  hélice  que  verticaleroeut  ;  c'est  sans  doute 
ce  qui  explique  à  la  fois  la  gène  sensible  qu  éprou- 
vent des  grains  de  i  millimètre  de  côté  dans  un 
tube  de  lo  raillimèlres  de  diamètre,  et  la  résis- 
tance considérable  que  des  grains  de  4  ^  5  milli- 
mètres au  plus ,  comme  ceux  de  la  première  classe, 
rencontrent  de  la  part  des  parois  du  même  tube. 
Malgré  les  soins  qu'on  avait  pris  d'opérer  sur  des 
grains  choisis  parmi  les  plus  uniformes,  il  y  a  eu 
des  variations  fort  notables  dans  les  douze  ou 
quinze  observations  qui  ont  servi  à  établir  chacun 
des  chiffres  portés  au  tableau  précédent  :  ces  va- 
riations n  ont  rien  qui  doive  surprendre  ;  elles  ne 
sont  pas  probablement  plus  grandes  que  les  varia- 
tions auxquelles  pouvaient  être  sujettes  la  forme 
et  la  section  transversale  de  nos  grains.  Or  le  ta- 
bleau n*  II  nous  a  déjà  fait  voir  que  des  corps  de 
formes  régulières  et  sensiblement  identiques  pou- 
vaient offrir  dans  leurs  temps  de  chute  des  varia- 
tions fort  importantes,  en  raison  sans  doute  de  la 
manière  dont  ces  corps  se  présentaient  à  Feau  au 
moment  de  leur  immersion.  En  outre ,  ici  comme 
pour  nos  recherches  précédentes,  les  tempsobservés 
ne  sont  exacts  qu  à  i/4  de  seconde  près.  Il  ne  faut 
doncpas,  dans  1  interprétation  des  résultats,  préten- 
dre à  une  constance  et  à  une  précision  parfaite  des 
relations  que  nous  allons  tâcher  d'établir  entre  les 
éléments  dont  nous  voulons  mesurer  l'influence. 
Pour  corriger  autant  que  possible  les  causes 
d'inexactitude  qui  résultent  de  la  nécessité  où  j'ai 
été  de  faire  abstraction  de  la  forme  et  de  lasectiou 
transversale,  c'est-à-dire  de  deux  éléments  dont 
l'influence  est  incontestable  »  fai  réuni  en  une 


Wti    LBS   PBÉPABATlOirS    IliCAIflQlIBS.         56 1 

seule  moyenne  les  quatre  séries  d'observations 
correspondantes,  pour  chacune  des  quatre  classes 
de  sables,  aux  quatre  minéraux  soumis  à  nos  expé- 
riences, et  ce  sont  ces  moyennes  que  j'ai  compa- 
rées entre  elles  en  vue  de  juger  Tinfluence  du  rap- 
prochement des  parois  du  tube  sur  des  grains  de 
calibres  différents.  Quant  à  ces  calibres,  à  défaut 
de  mesures  plus  positives,  ils  ont  été  calculés 
d'après  les  volumes  des  grains,  en  les  supposant 
proportionnels  aux  racines  cubiques  des  volumes. 

En  examinant  le  tableau  n*  Y,  dans  cet  esprit ,      Infloenee 
on  en  déduit  d'abord  cette  conclusion  générale  ^^  ^JiîiUS ^ 
que  les  résistances  dues  aux  rapprochements  des  *or  ^  r^biaoee 
parois  intérieures  du  tube  croissent  avec  le  calibre     au  miiteo 
des  sraîns,  de  sorte  que  pour  des  variations  de     .^'5?^"î* 
volume  représentées  par  les  moyennes  suivantes  : 

i""^o3o,     4""''33o,    9""%34o,     ao""',2ao, 

les  résistances,  c'est-à-dire  les  accroissements  des 
temps  de  chute  par  rapport  à  ce  qui  se  passe  dans 
le  grand  tube,  sont  moyennement  comme  les 
nombres  : 

1,      a,      a. a,      3. 

Ces  derniers  nombres  ne  paraissent  pas  différer 
beaucoup  des  racines  cubiques  des  volumes ,  les- 
quelles seraient  : 

I,  1,64,  a>«i>  a,73. 
Si  deux  des  quatre  nombres  qui  expriment  les 
résistances  dues  au  rapprochement  des  parois  du 
tube  sont  notablement  plus  grands  que  les  racines 
cubiques,  la  différence  peut  tenir  à  ce  que  nos 
grains  n'étant  pas  cubiques,  ils  descendaient  gé- 
néralement à  plat,  et  que,  par  suite,  la  dimen- 
sion influente,  qui  devait  être  prise  dans  le  sens 
horizontal,  se  trouvait  ainsi  pins  grande  en  réalité 


que  la  raciae  cubiqae  dea  v<duin^.  J^  serais  dooc 
porté  i|  induire  des  résultats  précédents  que,  pour 
un  mêoie  ^ub^  et  de4  grains  cle  calibres  differentSi 
la  résistance  due  au  rapprochement  des  parois  est 
proportionnelle  ik  la  racine  carrée  de  Taire  de  la 
projection  de  chaque  grain  sur  un  plan  horizontal, 
en  sup|)osant  le  grain  dans  la  position  qu'il  oc- 
cupe dans  Teau  quand  il  s*y  trouve  en  suspension. 
Celte  loi ,  qui  concorde  asses  bien  avec  lea  ré** 
sultats  afférents  aux  n*'  i,  4  »  7  ^^  '  '  ^^  tableau 
n*  V»  n  est  plus  applicable  aux  n""  A  et  B.  Pour 
oçux-ci  (qui  dans  notre  hypothèse  doivent  être 
considérés  comme  correspondant  à  la  plus  grande 
concentration  possible  d'une  masse  de  grains  pré* 
cipitée  sioiullanément) ,  bien  que  la  section  trans- 
versale ne  soit  encore  que  le  quart  ou  le  tiers  nu 
plus  de  la  section  du  tube  pour  le  n"*  A,  et  le 
septième  seulement  pour  le  n*  B,  la  descente  se 
trouve  entravée  au  point  que  la  mesure  des  résis- 
tances devient  3  1/2  fois  et  i  1/3  fois  aussi  grande 
Zue  celle  qu'on  déduirait  de  la  loi  précédente, 
lette  résistance  dçuble  le  temps  de  chute  pour  le 
Îiuartzn* A:  l'augmentation  est  de  plus  de  i  1/2 
ois  pour  la  houille  ;  elle  n  est  que  de  3/4  en  sus 
pour  la  galène.  Pendant  la  descente  des  grains  de 
ce  dernier  minéral  j  on  l'entendait  heurter  contre 
les  parois, 
infiaence         Ces  accroissements  dans  la  durée  des  temps  de 
**deï grains*   cbute,  par  rapport  k  ceux  qui  sont  propres  au 
inr  la  rô»uunce  quartz  ^  à  la  houille  et  à  la  galène  dans  un  milieu 
rapprochement  îi^détini ,  semblent  varier,  comme  on  vient  de  le 
dM parois     voir,  eu  raisou  inverse  des  densités  des  substan* 
ces  :  J  exacte  mesure  de  ces  variations  parait  etr^ 
donnée  par  le  rapport  inverse  des  racines  carrées 
d^  ces  deosîtéft»  En  effet ,  pour  W  troia  substaoces 
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dool  il  $'«&(  >  I^  densités  respectives  éuieot  7,4^ 
DQur  la  galène  9  a.,59  pour  1§  quartz,  et  1,^7  pour 
la  houille  :  les  racines  corre«ponclantes  prit^es  ea 
raUon  inverse  sont  entre  çUes  comme  les  nombres 
60,  100  et  14s.  Or  entre  c^ç  nombres  et  ceus  qui 
mesurent  les  accrois$eq[>enta  de  résistances  propres 
au  n*"  A}  on  peut  s*assurer  quii  n'y  a  que  de^  dif^ 
férences  inférieures  à  celles  qui  ej(isteot  entre  1^ 
élénients  suffisamment  rapprochés  pourtant  qui 
ont  servi  k  établir  nos  moyennes. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  le  n*  A  que  les  va« 
riations  de  ré>istances  ont  lieu  d'un  minéral  4 
Tautre,  en  raison  inverse  des  racines  carrées  de 
leurs  densités.  Cette  )oi  se  naaiiiti^te  d'une  aia<» 
nière  plus  précise  encore  pour  las  sables  n**  i, 
4,  7  et  1 1,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  corn* 
pfirant  soit  le  quarts  au  plomb  granulé,  soit  le 
même  plomb  granulé  k  U  houUle* 

La  racine  carrée  de  la  densité  du  plomb  est  de 
3^35  «  celle  de  la  densité  du  quartz  est  i»6i  ,  le 
rapport  des  deux  nombres  est  celui  de  3o8  à  loo. 
Or  )a  moyenne  des  observations  n  lativesaux  n"*  i» 
4  ^t  7t  iUs  seules  que  nous  possédions  pour  le* 
plomb  de  chasse  y  assigne  au  quarts  une  résistance 
de  0,143  pour  la  descente  dans  le  tube  de  10  mil- 
limètres comparée  à  la  descente  dans  le  tube  de 
120  millimètres;  tandis  que  cette  résistance  n'est 
que  de  0,070  pour  le  plomb  :  c'est  entre  les  deux 
nombres  le  rapport  de  2o4  i^  100,  au  lieu  de  ao8 
k  100  trouvé  par  calcul. 

Même  conlirm^tion  de  la  U>i  pour  la  houille 
comparée  au  plomb  de  chasse.  ' 

Pour  des  difftirences  de  1  à  3  entre  les  racines 
carrées  des  densités  de  la  houille  et  de  la  galène, 
U  tableau  n*  Y  doane  une  di^reoçe  nMyenne 
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de  0,30  à  0,07  entre  les  résistances  éprouvées  par 
chacun  des  deux  minéraux  dans  leur  descente  au 
milieu  du  tube  de  10  millimètres. 
Infloeiieêda        La  loi  indiquée  se  trouve  donc  parfaitement 
rapprocbemeat  établie,  dans  tous  les  cas. 

la  précipiuuon.      Finalement  il  semble  résulter  de  Fensemble  de 

nos  expériences  relatives  à  Tinfluence  du  rappro- 
chement des  parois  du  tube  : 

i*"  Que  les  résistances  dues  au  rapprochement 
*  des  parois  du  tube  sont  sensibles  même  pour  des 
grains  dont  la  section  transversale  ne  représente 
guère  que  la  80*  partie  de  la  section  du  tube,  et 
que,  dans  ces  conditions,  la  résistance  accusée  par 
le  tableau  paraît  être  de  6  à  12  p.  100  pour  la  ga- 
lène ,  le  quartz  et  la  houille,  relativement  h  la 
vitesse  que  prennent  les  mêmes  grains  dans  un 
tube  de  diamètre  douze  fois  plus  grand,  aux  parois 
duquel  les  grains  ne  viendraient  pas  frotter. 

2*  Que  ces  résistances  sont  directement  pro- 
portionnelles, pour  un  même  tube,  à  la  racine 
carrée  de  la  section  transversale  des  grains  ;  cela 
pour  des  sections  transversales  des  grains  dont  les 
limites  paraissent  être  de  nature  à  varier  de  i  à 
10  centièmes  au  moins  de  la  section  du  tube. 

S""  Qu'au  delà,  la  circulation  des  grains  devient 
gênée  à  un  degré  de  plus  en  plus  grand,  jusqu'à 
ce  qu'elle  se  trouve  complètement  arrêtée  par  le 
contact  contre  les  parois  en  plusieurs  points  à  la 
fois;  ce  à  quoi  les  grains  d'une  même  classe  sont 
d'autant  plus  exposés  que  leur  forme  leur  donne 
t  plus  de  tendance  à  descendre  k  plat. 

4*"  EnBn  que  les  résistances  ducs  au  rappro- 
chement des  parois  du  tube  sont  inversement 
proportionnelles  aux  racines  carrées  des  densités 
des  corps  qui  se  précipitent  dans  le  tube  ;  cela 


a 
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dans  toute  retendue  des  limites  qu'embrassent  les 
expériences  consignées  dans  notre  tableau  n*  Y. 
La  conclusion  pratique  de  ces  différents  faits  est 
ue,  si  Ton  pouvait  considérer  Taction  réciproque 
e  plusieurs  grains  qui  se  précipitent  ensemole 
comme  de  nature  à  engendrer  une  résistance  au 
mouvement  analogue  à  celle  qui  naît  du  rappro- 
chement des  parois  d'un  tube,  au  milieu  duquel 
un  grain  unique  est  abandonné  à  lui-même,  les 
conditions  de  la  cbute  dans  un  liquide  ne  seraient 
pas  les  mêmes  pour  un  grain  isolé  que  pour  une 
masse  de  grains. 

La  réaction  latérale  de  plusieurs  grains  tombant 
ensemble  et  agissant  Tun  sur  Tautre  serait  capa- 
ble de  retarder  proportionnellement  davantage  les 
f;rains  les  moins  denses,  et  cela  d'autant  plus  que 
es  grains  seraient  plus  rapprochés.  Le  maximum 
de  cet  effet  consisterait  à  tripler  le  temps  de  chute 
propre  à  un  grain  isolé  de  houille ,  U  doubler  le 
temps  du  quartz,  et  à  augmenter  de  trois  quarts  en 
sus  le  temps  de  la  galène.  Mais  ce  maximum  ne 
semble  pas  devoir  être  atteint  en  raison  de  cette 
circonstance,  qu'à  égale  quantité  de  liquide  am- 
biant la  mobilité  des  différents  grains  en  suspen- 
sion ne  semble  pas  capable  de  donner  lieu  à  une 
résistance  à  leur  chute  aussi  énergique  que  celle 
ni  naît  de  la  part  des  parois  continues  et  rigides 
'un  tube,  soit  par  suite  du  remous  du  liquide  em- 
prisonné qui  se  trouve  déplacé  de  bas  en  haut  à 
mesure  que  le  grain  descend,  soit  par  suite  des 
chocs  contre  la  paroi  du  tube. 

Il  est  un  point  où  l'effet  du  rapprochement  des 

parois  du  tube  pourrait  se  reproduire  dans  une 

précipitation  en  masse;  c'est  au  pourtour  intérieur 

de  la  capacité  au  milieu  de  laquelle  on  précipite- 

Tamê  XX,  i85i.  S7 
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rait  les  matières  k  séparer;  mais  là  encore  cet  effet 
serait  moins  prononcé  qu'il  ne  Tétait  dans  notre 
petit  tube  pour  les  grenailles  de  calibre  n*A,  parce 
que,  dans  un  travail  en  grand ,  les  grains  ne 
pourraient  rencontrer  et  heurter  une  paroi  rigide 
que  d'un  côté  et  sur  une  très-petite  partie  de  leur 
contour. 

Du  reste ,  l'effet  général  des  réactions  dont  nous 
nous  occupons  serait  favorable?,  de  toute  façon,  à 
la  séparation  des  matières  métalliques  d*avecleurs 
gangues ,  aussi  bien  an  milieu  de  la  colonne  h  pré- 
cipiiation  qu*à  sa  périphérie,  et  s'il  arrivait  qu'au 
voisinage  des  parois  intérieures,  le  double  effet  du 
rapprocliement  des  grains  et  du  rapprochement 
de  ces  parois  donnât  lieu  à  une  différence  entre  les 
temps  de  chute  plus  grande  qu'au  milieu  de  la 
colonne  où  l'effet  serait  simple,  il  suflfiraîf,  pour 
rétablir  l'uniformité,  de  projeter  une  plus  grande 
épaisseur  de  matière  au  milieu  de  la  colonne  que 
EUT  le  bord. 

On  va  voir  que  l'hypothèse  de  raccroissemcnt 
de  densité  du  milieu  ambiant  conduit  à  des  résul- 
tats tout  aussi  concluants  à  l'égard  des  grenailles 
et  des  sables.  Ce  n'est  que  pour  les  matières  métal- 
liques en  paillettes  que  l'accroissement  de  densité 
du  liquide  serait  un  obstacle  de  pi  us  à  la  séparation. 
H  y  a  tout  lieu  de  croire  d'ailleurs  qu'à  cet  égard 
le  rapprochement  dçs  parois  du  tube  aurait,  de 
son  côté,  le  même  effet. 
Infloenoe  de        D'après  les  principes  énoncés  au  commencement 
***de'den«!!?°*  ^®  ^®  mémoire  les  vitesses  d'un  même  corps  (om- 
da  liquide     bant  au  milieu  de  liquides  de  densités  différentes 
'"dediuiî.      doi  vent  êire  entre  elles  en  raison  in  verse  des  racines 
cari  ées  des  densités  de  ces  liquides. 

Si  donc  on  représente  par  loo  la  durée  de  chute 
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«l'une  ftubsUince  dans  leau  ordiMîre,  on  devrait 
avoir  I  iO  pour  la  durée  de  rhule  de  la  même  Sub- 
stance dans  la  dissolution  du  sel  marin  dont  je  me 
êu\s  servi ,  et  îu'S  pour  la  durée  de  cbute  dans 
notre  disîiolution  de  sulfate  de  zinc^  deux  dissolu-* 
tjons  dont  les  densités  sont  indiquées  dans  le  ta- 
l^leaun"*  V»  ainsi  que  celles  des  substances  mises  eb 
expérience* 

Au  lieu  de  1 10  y  nous  avôtaé  eu  : 

De  107  à  ia6  pour  la  galène,  moyennement.  .  •  114 
De  109  à  laS  pour  la  pyrite,  itL  ...     117 

De  ii3  à  1.^  pour  le  quartt ,  id.         ...     ii5 

Au  lieu  de  123,  nous  avons  eu  : 

De  1  «7  à  1 4a  pour  le  plomb  graaulé,  moyennement.  1 53 

De  139 ù  iGp  pour  la  galène,  id.       •  .   .  i4q 

ge  i4Gù  i6i  pour  la  pyrite,  id.       .  .  .  i5i 

e  i55  A 3o3  pour  le  quartz,  id.       ...  177 

Ces  résultats  permettent  de  dire  que  la  dissolu- 
tion de  sel  marin  ,  comparée  ë  Teau,  a  pleinement 
eonfirmé  notre  formule  pour  la  galène,  la  pyrite 
et  le  quartz.  Il  semble  toutefois  qu'au  lieu  d'être 
absolument  indépendantes  de  la  densité  du  corps 
et  de  la  grosseur  des  grains  conformément  aux  in* 
dicationsdelu  formule,  la  résistance  relative  à  Tac- 
eroissement  de  densité  du  fluide  montre  une  lé- 
gère tendance  à  croître  à  mesure  que  ces  éléments 
diminuent;  mais  cette  tendance  n'est  ni  assez  con- 
stante ni  assez  prononcée  pour  qu  on  soit  en  droit 
d'en  tenir  compte ,  lorsqu'on  ne  se  règle  comme 
nous  le  faisons  que  sur  les  données  de  l'espérient  e. 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  notre  dissolu- 
tion de  sulfate  de  zinc  :  la  tendance  que  j'ai  signa- 
lée reparait  olus  nettementi  et  le  chilFre  déduit  de 
la  foraiule   ?e  se  retrouve  plus,  même  parmi  les 
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miDÎma.  La  différence  qui  était  movenneinent 
nulle  par  rapport  k  ces  cninima,  quand  il  s'agissait 
d*eau  salée  comparée  à  l'eau  douce,  cette  diffé- 
rence devient  positive  pour  la  dissolution  de  sul- 
fate de  zinc,  et  dépnsse  de  i6  p.  loo  le  chiffre  que 
donne  la  formule.  Lia  même  dissolution  comparée 
à  Teau  salée  présente  encore  une  différence  de 
10  p.  loo  entre  les  temps  de  chute  observés  et 
ceux  que  donnerait  le  calcul ,  bien  que  les  deux 
liquides  ne  diffèrent  pas  sensiblement  plus  entre 
eux  que  Teau  salée  ne  différait  de  Teau  douce. 

Lorsqu'au  lieu  de  se  borner  k  considérer  les 
substances  communément  associées  dans  les  mi- 
nerais métalliques  on  descend  à  la  houille,  c'est- 
à-dire  à  un  minéral  dont  la  densité  se  rapproche 
davantage  de  celle  de  nos  liquides,  la  dissolution 
du  sel  marin  elle-mAme  cesse  de  sntisfkire  aux 
rapports  de  vitesse  déduits  de  la  formule,  et,  rela- 
tivement à  ce  qui  se  passe  dans  l*e;iu  douce,  on  ob- 
serve, dans  cette  dissolution ,  des  écarts  bien  autre- 
ment grands  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question. 
Dansce  cas,  au  lieu  de  1 1 o  on  a  a  1 6,  moyennement. 

Enfin ,  la  même  houille  flotte  sur  la  dissolution 
de  sulfate  de  zinc ,  ainsi  qu'on  devait  s'y  attendre, 
en  consultant  le  raisonnement  de  préférence  à  la 
formule,  qui  n'est  évidemment  plus  applicable 
dans  ces  cas  extrêmes.  En  effet ,  un  corps  aban- 
donné au  milieu  d'un  fluide  rencontre  pour  obsta- 
cle h  sa  descente  une  force  équivalente  au  poids  du 
volume  du  fluide  déplacé  par  ce  corps;  pour  que 
la  formule  pût  être  d'un  usage  général,  il   fau- 
drait qu'elle  contint  cet  élément  sous  forme  néga- 
tive disposée  de  manière^  pouvoir  annuler  l'expres- 
sion de  la  vitesse ,  lorsque  la  densité  du  fluide 
devient  égale  à  celle  du  corps. 
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Voilà  donc  une  nouvelle  lacune  dans  la  formule 
théorique ,  lacune  qui  devrait  être  comblée  si  nous 
n'avions  pas  fait  voir  précédemment  que  cette  for- 
mulenepeutpasétrea  une  utilité  réelle  dansla  pra- 
tique. 

Il  est  intéressant  néanmoins  d'avoir  constaté 
que,  pour  le  cas  qui  nous  occupe  et  par  rapport 
aux  minerais  métalliques,  elle  convient  encore 
aux  circonstances  ordinaires  des  préparations roé« 
caniques. 

Si  y  revenant  à  Vensemble  des  observations  re- 
latives à  Tinfluence  de  la  densité  du  liquide  am- 
biant ^  on  étudie  les  trois  dernières  colonnes  du 
tableau  u*  Y  au  point  de  vue  dr  rôle  que  la  forme 
et  le  calibre  des  grains  précipités  peuvent  jouer 
dans  la  précipitation,  on  se  trouve  porté  à  induii*e 
de  nos  observations  : 

Que  pour  des  corps  sphériques  de  même  den- 
sité la  résistance  due  à  la  densité  du  fluide  est  in- 
dépendante du  calibre  des  grains.  Nouvelle  con- 
firmation de  la  formule  théorique. 

Au  contraire  y  pour  quelques-uns  des  minéraux 
soumis  i  nos  expériences ,  cette  résistance  paraît 
croître  sensiblement,  non-seulement  k  mesure  que 
la  densité  des  corps  précipités  diminue,  comme 
nous  venons  de  le  voir  ci-dessus,  mais  en  même 
temps  et  d'une  manière  plus  prononcée  encore  à 
mesure  que  le  calibre  des  grains  devient  moindre. 

Cette  dernière  relation  entre  la  densité  du 
fluide  et  le  calibre  des  grains  ne  ressort  régulière- 
ment du  tableau  n*  Y  que  pour  la  galène  et  le 
quartz  f  mais  plus  particulièrement  pour  la  ga- 
lène; tandis  que  des  quatre  séries  de  grains  de 
pyrite  mis  en  expérience,  les  trois  premières  ne  se 
sont  nullement  ressenties  de  l'influence  dont  il 
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8*agft ,  bien  qoe  pour  ces  trois  séries  le  f olanie 
moyen  des  grains  précipités  vsrie  de  45  à  10. 

L'influence  du  calibre  n*a  reparu  que  pour  ta 
quatrième  série,  dont  le  volume  moyeu  diffère  du 
volume  moyen  des  grains  de  la  série  qui  la  pré* 
cède  dans  le  rapport  de  5o  il  10. 

Il  y  a  donc  lieu  de  croire  qu*en  ceci  c*est  moins  le 
calibre  que  la  forme  qui  agit.  En  effet»  déjii  nous 
avons  eu  lieu  d'établir  que  les  grains  de  notre 
pyrite  étaient  plus  rapprochés  de  la  forme  spbé* 
rique  que  les  grains  de  galène;  mais  cette  dispo- 
sition parait  cesser  au*dessous  d*un  certain  état 
de  gmsseur  voisin  des  Scibles  de  la  quatrième  classe 
du  tableau  u*  IV.  De  même  nous  savons  que  plus 
notre  galène  était  divisée  plus  elle  donnait  lieu  k 
des  grains  aplatis,  forme  que  notre  quartz  affec-> 
tait  volontiers  pour  tous  les  calibres.  Ces  différentes 
circonstances  me  sembleraient  devoir  conduire  à 
eette autre  conclusion,  qui  comprendrait  la  pre* 
mière ,  à  savoir  :  que  la  résistance  due  h  k»  dennîté 
du  liquide  ambiant  est  d'autant  plus  grande  que 
la  forme  des  graiiM  est  moins  concentrée. 

Pour  notre  quartz  rubané,  qui  pepréseole  ta 
ferme  la  moins  concentrée  y  les  temps  de  cHute 
dans  un  milieu  une  foif  et  demie  aussi  dense  que 
Fean  sont  moyennement  doublés  poi»r  les  diffé- 
rents calibres,  tandis  que  pour  la  galène  îb  ne 
sont  augmentés  que  de  i/3  environ  pour  les  gros 
sables  et  de  3/4  k  g/.'O  pour  les  sables  Ans.  Par 
conséquent,  pour  les  lamelles,  ces  temps  de  chute 
seraient  probablement  au  mofns  doublés  comme 
pour  notre  quarts  et  cela  sans  doule  indépendamr 
ment  du  calibre  des  grains ,  comme  pour  le  plomb 
de  chasse. 

Le  coDséqtteaee  pratique  àm  diitvMis  CMts  qai 
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viennent  d'être  exposés  est  que  si  Ion  pouvait  con- 
sidérer l'action  réciproque  de  plusieurs  (grains  qui 
se  précipitent  ensemble  comme  de  nature  ii  en«* 
genJrer  une  résistance  au  mouvement  analogue 
à  celle  qui  naîtrait  d*un  accroissement  de  densité 
du  liquide  ambiant,  cette  résistance  serait  plus 
prononcée  pour  les  substances  les  moins  denses  et 
a  autant  plus  que  la  densité  du  liquide  serait  plus 
grande  y  ce  qui  favoriserait  la  séparation  des  sub» 
stances  métalliques  d*avec  leurs  {gangues  :  mais 
que  cet  effet  utile  ces^erait  pour  celles  de  ces  sulvi 
stances  métalliques  qui  se  présenteraient  sont 
forme  de  fibres,  d'écaillés,  de  lamelle»  ou  de 
paillettes  y  circonstances  plus  fréquentes  parmi  les 
sables  fins  que  parmi  les  gros  sables  et  les  gre- 
nailles. 

Ainsi I  de  quelque  façon  que  Ton  considère 
FelTet  des  réactions  indirectes,  on  arrive  toujouri 
à  ce  même  résultat  que,  par  rapport  aux  gre^ 
nailles  et  aux  sables,  ces  réactions  ne  paraissent 
pas  capables  de  rendre  la  séparation  des  minéraux 
plus  ditlicile  qu'on  ne  l'iidérerait  des  expériences 
faites  sur  des  grains  isolés. 

Nous  pouvons  donc  maintenir  sans  restriction  CondatUM 
le  résumé  que  nous  avons  donné,  en  son  lieu,  des 
effets  à  attendre  do  la  précipitation  libre  par  rap** 
port  à  la  séparation  des  dilférentes  sub:)tanees  qui 
ont  été  Tobjet  do  nos  recherches,  savoir  :  que,  re» 
lativement  aux  grenailles  et  aux  sables,  un  pro^ 
cédé  fondé  sur  la  précipitation  libre  promettrait 
de  n'ôlre  pas  inférieur  aux  procédés  ordinaires. 
Il  semblerait  même  devoir  être  parfait  par  rap<* 
port  k  des  substances  aussi  différentesi  par  leni* 
densité  et  leur  structure  que  la  fj^lène  et  U  qoarta 
ou  que  le  quart»  et  U  houilLe^ 
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Ce  n'est  que  pour  les  poussières  et  les  parcelles 
aplaties  ou  nbreuses  que  ce  procédé  serait  incom- 
plety  et  comme ,  avec  tout  autre  procédé ,  les  pous^ 
sières  donnent  également  des  résultats  qui  laissent 
beaucoup  à  désirer,  on  peut  conclure,  en  second 
lieu,  que,  quelque  système  de  lavage  qu'on  ait 
en  vue,  il  convient  toujours,  dans  le  broyage  des 
minerais,  de  mettre  tous  ses  soins  à  produire  le 
moins  de  fin  possible. 

Quant  à  ce  qui  est  des  paillettes  très>minces ,  le 
mode  de  broyage  n*est  sans  doute  pas  sans  influence 
sur  leur  production,  mais  elle  dépend,  avant  tout, 
de  la  structure  des  matières  et  il  faut  reconnaître 
que  la  plupart  des  procédés  anciens  présentent, 
pour  leur  séparation,  des  ressources  qui  man- 
quent totalement  à  la  précipitation  libre. 
RovfMQ  moyen      Le  tableau  N*  Y  donne  pour  la  houille  déposée 
applicable  «m  ^"^  '^^  dissolutions  salines  des  résultats  qui  mé- 
conbuttiblee    ritent  de  fixer  l'attention. 
"*     **"•         Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  la  houille  dont 
la  densité  était  égale  à  1.27  tombait  très-lente- 
ment dans  la  dissolution  du  sel  marin  à  densité 
égale  à  1.21  etflottait  sur  la  dissolution  de  sulfate 
de  zinc  dont  la  densité  montait  à  i.5o;  le  quartz 
au  contraire,  dans  les  mêmes  circonstances,  tom- 
bait avec  une  vitesse  assez  grande  encore.  On  peut 
estimer  cette  vitesse  à  6  ou  12''  par  mètre  pour 
les  sables  compris  entre  les  n*'  I  et  II,  et  pour 
un  liquide  qui  aurait  à  peu  près  la  densité  de  la 
houille. Cette  vitesse  du  quartz  est  moins  grande  de 
1/5  environ  que  celle  du  même  quartz  dans  l'eau 
ordinaire.  Si  la  même  proportion  subsiste  pour  le 
ralentissement  de  chute  propre  aux  sables  fins  de 
la  même  substance  analogues  aux  n*'  V  et  VI  de 
notre  tableau  u*  IV,  ces  sables  mettraient  de  1  o 
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à  45  secondes  au  plus,  moius  de  5o  secondes  & 
coup  sûr,  pour  tomber  de  i  mètre  dans  un  liquide 
qui  aurait  pour  densité  une  densité  un  peu  supé* 
rieure  à  celle  de  la  houille  pure. 

De  cette  circonstance  on  peut ,  ce  semble , 
déduire  un  moyen  d'essai  extrêmement  facile 
pour  constater  la  proportion  de  matières  pier- 
reuses ou  pyriteuses  qu'un  combustible  minéral 
peut  contenir.  La  densité  de  ces  matières  étant 
considérablement  pi  us  grande  que  celle  des  com- 
bustibles purs  les  plus  denses,  il  suffirait  d'agiter 
le  combustible  à  essayer  avec  une  quantité  con- 
venable d'un  liquide  de  densité  égale  ou  même  un 
peu  supérieure  à  celle  du  combustible,  pour  que, 
en  moins  d'une  minute,  la  majeure  partie  des 
impuretés  se  trouvât  séparée,  par  précipitation  au 
fond  du  vase  qui  contiendrait  le  mélange.  On  les 
retirait  pour  les  examiner  et  les  mesurer  par  rap- 

Fort  à  la  quantité  de  matière  brute  soumise  à 
essai.  La  précipitation  des  impuretés  serait  in- 
dépendante de  toute  condition  de  calibre  et  de 
forme;  il  serait  donc  inutile,  pour  cet  essai,  de 
classer  préalablement  le  combustible  et  de  l'a-* 
mener  à  un  état  de  division  déterminé.  Le  degré 
de  grosseur  des  fragments  dont  le  mélange  à  es- 
sayer devrait  se  composer  serait  exclusivement 
subordonné  à  la  condition  de  détruire  l'adhérence 
qui  existe  dans  les  fragments  d*un  certain  volume 
entre  le  combustible  et  les  matières  étrangères. 
Mais,  comme  celles-ci  peuvent  être  amenées  sans 
inconvénient  à  l'état  de  finesse  de  nos  sables  les 
plus  fins,  il  serait  probablement  bon  de  concasser 
à  l'état  de  fine  grenaille  ou  de  sable  moyen,  sans 
tamisage ,  l'ensemble  des  prises  d'essais  dont  on 
voudrait  constater  la  pureté,  au  moyen  de  la  pré- 
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paration  mécanique  que  j'indique.  En  élevant 
ou  abaissant  la  densité  du  liquide  employé ,  oi| 
obtiendrait  des  résidus  plus  ou  moins  exempts  de 

Earties  charbonneuses  et  Ton  pourrait  ainsi  rendre 
eaucoup  plus  rare  la  nécessité  d'essais  par  inciné- 
ration. Ces  essais  ne  seraient  plus  nécessaires  qu'il 
la  première  présentation  d'un  combustible  nou- 
veau, pour  constater  la  quantité  de  cendres  propre 
au  combustible  lui-même,  celle  qu'on  ne  peut  pas 
séparer  mécaniquement.  £a  même  temps  on  au- 
rait à  rechercher  la  densité  des  fragments  choisis 
qu'on  voudrait  prendre  pour  types  et  qui  de* 
vraient  servir  à  régler  U  densité  du  liquide  d'é- 
preuve. 

Pour  la  composition  de  ce  liquide^  le  sulfate  de 
zinc  plus  ou  moins  éleodu  d'eau  sera  toujours 
sufiisant.  Peut-être  pourrait«Kxn  le  remplacer  par 
d'autres  sels«  teU  que  le  sulfate  de  fer,  le  nitre,  le 
chlorure  de  calciuqpi  qu  autres  substances  extrê- 
mement solubles* 

Uu  pèse-liqueur  gradué  en  raison  des  densités 
difi'éreutes  des  diiTéreut^  combustibles  servirait  k 
établir  le  degré  de  la  liqueur  d*épreuve. 

Une  éprouvette  graduée  dans  laquelle  on  tas* 
serait  le  rc:>idu  étranger  provenant  de  chaque  essai 
servirait  ^  établir  immédiatement  le  degré  d'im- 
pureté du  combustible  »  pourvu  qu'on  eîit  soin 
d'opérer  toujours  aur  un  même  volume  de  ma* 
tière. 

Un  agitateur  pour  mettre  la  matière  en  contad 
du  liquide,  de  manière  à  la  mouiller  entièrement, 
une  petite  écumoirc  poiAr  enlever  la  houille  sur^ 
na<(eante  et  uue  loupe  pour  examiner  les  parties 
étrangères,,  apcte  leur  séparations  compléteraient 
les  in^rumentA  ^écessuires  k  cfi  ooeveeu  moye» 
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,  Il  serait  extrêmement  expéditif  si  Ton 
voulait  se  contenter  d*une  approximation  et  d*ai|« 
tant  plus  précis  qu'on  mettrait  plus  de  soin  à 
reeueïHir  séparément  les  trois  produits  qui  peu« 
vent  se  présenter  dans  chaque  opération ,  savoir 
la  partie  flottante ,  la  partie  restée  en  suspension 
et  le  dépôt  des  impuretés. 

Si  la  simplicité  que  j'attribue  à  ee  procédé  se 
trouvait  confirmée  par  la  pratioue,  il  permettrait 
peut-être  de  soumettre  les  combustibles ,  partout 
où  on  les  emploie,  à  des  investigations  auj^si  fré« 
quentes  et  aussi  précises  que  celles  auxquelles  les 
établissements  roé.allurgiques  sont  impérieuse- 
ment tenus  pour  les  minerais  métalliques,  sous 
peine  de  marcher  aveuglément  et  d*être  eoostani« 
ment  sorpris  par  des  variations  dont  la  cause  leur 
échappe. 

Sous  ee  rapport,  ce  nouveau  moyen  d'essai  pour* 
mit  avoir  une  heureuse  influence  non-seulement 
sur  les  perfeciionneme^ts  que  réclame  la  prépara* 
tîon  mécanique  des  combustibles  minéraux,  mais 
encore  sur  ceux  que  comportent  la  plupart  des  in« 
dostrtee  qui  font  usage  de  ces  combustible»  k  l'état 
eru« 

Pour  les  minerais  métalliques  il  serait  malaisé    AoCrepitijet 
de  trouver  un  liquide  de  densité  convenable  qui     méca^ne 
làt  maniable  sans  inconvénient  ;  mais  je  n'en  croie  d*Dne«piiiieitioo 
pas  moins  possible  d'introduire  avec  avantage  les 
moyens  mécaniques  au  nombre  des  moyens  d'essai 
eonimunément  employés. Sans  prétendre  suppléer 
les  essais  par  voie  sèche,  et  encore  moins  lana« 
Ivse  chimique  ,  les  essais  mécaniques  auraient 
fimmense  avantage  d'être  k  la  portée  de  la  pr»^ 
tique^  courante  de»  ateliers  eè  de  doaocPx  en  quel* 
^fMs  misntee,  èa»  D^trens  asaas  a^eoî&ée»  sue 
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la  proportion  des  substances  à  densités  différentes 
que  récbantillon  k  essayer  contiendrait. 

Cest   sur  la    précipitation  des    matières    an 
milieu  d'une  hauteur  d*eau  suffisante  que  serait 
basé  le  moyen  d*essai  mécanique  que  je  conçois. 
On  commencerait  par  diviser  Téchantillon  en  le 
broyant  dans  un  mortier;  seulement ,  au  lieu  de 
le  broyer  finement  ou  même  de  le  porphyriser, 
comme  il  faut  le  faire  pour  l'analyse  chimique,  on 
se  contenterait  de  le  concasser  en  6ne  grenaille  ou 
en  gros  sable,  jusqu'au  point  convenable  pour  isoler 
les  gangues  du  minerai,  en  prenant  les  soins  néces- 
saires pour  produire  le  moins  possible  de  poussière. 
La  matière  broyée  et  préalablement  mouillée  se* 
rait  projetée  tout  d'un  coup  dans  un  tube  en  verre 
d'un  mètre  de  hauteur,  je  suppose,  droit,  plein 
d'eau ,  et  disposé  de  manière  qu'on  pût  ouvrir  ou 
fermer  à  volonté  l'une  ou  l'autre  de  ses  deux  extré- 
mités. Il  Faudrait,  par  exemple,  que  lorsqu'on  va 
projeter  la  matière  à  essayer  au  milieu  de  l'eaa 
renfermée  dans  le  tube,  1  extrémité  inférieure  se 
trouvât  hermétiquement  fermée,  et  qu'au  con- 
traire, aussitôt  la  projection  faite,  l'orifice  supé* 
Heure  fût  hermétiquement  clos  à  son  tour,  et 
l'autre  bout  librement  ouvert  au  milieu  d'une  cu- 
vette d'eau  •  Cela  étant ,  si  l'on  projetait  un  mélange 
de  grenailles  de  galène  et  de  quartz  analogues  à 
celles  qui  forment  les  quatre  classes  de  notre  ta«- 
bleau  n^  III,  on  voit  qu'après  la  deuxième  seconde, 
la  totalité  de  la  galène  serait  tombée  et  aurait  pu 
être  recueillie  dans  la   cuvette  sur  une   petite 
capsule  qu'on  retirerait  aussitôt   que  le  quarts 
paraîtrait  au  bas  du  tube.  Sauf  peut-être  un  ou 
deux  fragments  de  quartz  faciles  à  trier,  les  grains 
de  ce  minéral  ne  se  présenteraient  au  bas  du 
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tube  qu'entre  la  deuxième  et  la  douzième  seconde. 
On  les  laisserait  tomber  dans  une  autre  capsule. 
La  séparation  se  trouverait  ainsi  opérée  avec  une 
rapidité  extrême  et  tres-completement.il  en  serait 
de  même  si  on  projetait  ensemble  les  trois  pre- 
mières classes  de  sable  qui  figurent  dans  notre  ta- 
bleau n*  IV  :  de  même  encore  pour  les  deux 
classes  suivantes  réunies.  Les  poussières  échap- 
peraient seules  ë  ce  moyen  dressai  ;  encore  per- 
mettrait- il  d'en  doser  directement  la  majeure 
partie  du  contenu  en  galène  et  de  juger  la  richesse 
du  reste  approximativement  ^  à  Fœil  nu  ou  à  la 
loupe. 

On  voit  donc  qu*il  suffirait  de  broyer  grossière* 
ment  l'échantillon  de  galène  quartzeuse  »  de  le 
passer  sur  un  triple  tamis  à  trous  d'environ  5, 
3  1/2  et  1  i/a  millimètres,  et  de  laisser  tomber 
séparément  dans  l'appareil  d'essai  les  quatre  classes 

f produites.  En  recevant  successivement  le  riche  et 
e  pauvre  de  chaque  classe  et  réunissant  ensuite 
les  produits  de  même  nature,  on  aurait ,  entre  la 

gangue  et  le  minerai,  un  rapport  aussi  approché 
ien  souvent  que  par  les  moyens  ordinaires,  bien 
plus  rapidement  et  d'une  manière  bien  plus  à  la 
portée  des  ateliers  de  préparation  mécanique  (1). 
Pour  la  chaux  carbonatée  lamellaire,  il  semble 
que  les  trous  des  tarais  demanderaient  à  être  un 
peu  plus  rapprochés  dans  les  gros  calibres.  La  sé- 
rie 5,  3  1/2  et  1  1/2  serait  peut  être  préférable  à 
la  précédente. 


(1)  On  sait  que,  pour  les  minerais  de  plomb  notam- 
ment, les  essais  par  voie  sèche  sont  d'autant  plus  inexacts 
que  les  matières  essayées  sont  moins  riches  et  que  lin- 
exactitude  est  énorme  pour  les  n^atières  pauvres. 
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Pour  la  pyrite ,  la  bleode  et  la  baryte  sulfatée , 
la  séparation  ne  pourrait  être  que  partielle  ;  il  se 
pré^euteraie  un  produit  intermédiaire  dont  la  ri- 
chesse aurait  bestoin  d^étre  appréciée  par  quelque 
autre  moyen,  si  ce  produit  inlerniédiaire  était  en 
quantité  notable,  et  kî  la  différence  de  couleur 
des  minéraux  qui  la  composeraient  ne  permettait 
pas  d*en  juger  approximativement  la  composition. 
Ce  produit  intermédiaire  aurait  cela  de  particulier 
que  les  grains  de  galène  associés  avec  les  grains  de 
pyrite  ou  de  blende  seraient  notablement  plus 
petits  qu  eux  :  si  la  différence  n  était  pas  assez 

5rande  pour  permettre  la  séparation  au  moyen 
'un  simple  tamisage,  elle  serait  éminemment  fa- 
Yorahle  à  la  séparation  par  une  sorte  de  criblage  à 
secousse.  Un  petit  appareil  en  verre  pourrait  donc 
être  construit  dans  le  système  des  cribles  à  piston , 
qui  permettrait  de  compléter  rapidement  l'essai 
mécanique  dans  ces  cas  difficiles. 

Enfiu^  sans  recourir  à  des  dosages  exacts ,  on 

F  eut  souvent  se  contenter  d'une  appréciation  à 
œil  et  I  dans  ce  cas ,  un  simple  tube  fermé  par 
un  bout  peut  suffire.  £n  le  remplissant  d'eau  et 
le  dressant  verticalementi  un  tube  de  1  à  2  centi- 
mètres de  diamètre,  dans  lequel  on  précipiterait 
séparément  chacune  des  quatre  classes  désignées 
ci-(iessus,  montrerait  les  différentes  madères  plus 
neltement  séparées  que  dans  réchanlillon  et  plus 
facilement  appréciables.  Pour  aider  à  la  disposi- 
tion des  matières  par  ordre  de  densité,  on  pour- 
rait, au  besoin,  ajouler  quelques  secousses  cle  bas 
en  haut  à  l'effet  de  la  précipitation  spontanée,  et, 
g!  la  partie  iulérieure  du  tube  était  graduée,  la 
composition  approchée  de  l'échantillon  se  lirait 
directement. 
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Tous  les  faits  contenus  dans  ce  métnoîre  ont  Coofkiérttiooi 
dû  convaincre  qu^il  n'est  pas  impossible  de  tirer    rorgani)«iion 
parti  de  la  précipitation  dans  la  préparation  mé-  ^  ÏLIJÎlJjJi^ 
canique  des  minerais.  Avant  d'aller  plus  loin,  il  mtcaniqucsbai^ 
convient  de  considérer  que  lorganisaiion  d'un    «f^wutioB. 
système  de  lavage  par  précipitation  comporte  deux 
manière  d'opérer  très-différentes.  Ou  bien  on  peut 
faire,  comme  nous  Pavons  supposé,  jusqu'à  pré- 
sent, c'est-à-dire  commencer  par  classer  les  ma- 
tières, par  ordre  de  grosseur,  au  moj^en  de  cribla- 
ges successifs,  avant  de  les  soumettre  à  la  préci- 
pitation :  ou  bien  précipiter  tout  d'abord  et  pêle- 
mêle  les  matières  simplement  dépouillées,  par 
triage  k  la  main,  des  fragments  supérieurs  au  ca- 
libre de  2  à  3  centimètres^  pour  ne  les  cribler 
qu'ensuite. 

Dans  le  premier  système,  la  précipitation  im- 
poserait aux  substances  de  densités  différentes  des 
vitesses  de  chute  inégales  qu'il  s'agirait  d'utiliser 
pour  obtenir  la  séparation. 

Dans  l'autre  système,  des  temps  de  chute  égaux 
correspondraient  non  plus  à  des  substances  de 
même  densité,  comme  dans  le  premier  cas,  mais 
à  des  substances  de  densités  diflérentes,  ayant 
«nlre  elles  des  rapports  de  volume  tels  que  les 
moins  denses  seraient  les  plus  volumineuses 

Dans  ce  nouveau  système,  pour  la  galène  par 
exemple,  comparée  au  quartz,  le  tableau  n*  III 
permet  d'établir  qu'à  temps  de  chute  égaux  on 
obtiendrait  ensemble  des  fragments  de  galène 
aoo  à  35o  fois  moins  volumineux  que  les  frag- 
tnents  de  quartz.  Pour  la  houille  (qui,  par  sa 
structure,  diffère  moins  de  notre  quartz  que  celui- 
ci  de  la  galène)  la  différence  serait  moindre; 
néanmoins ,  les  grains  de  houille  qui  auraient  la 
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vitesse  du  quartz  seraient  encore  communément 
de  i5o  à  100  fois  aussi  volumineux  que  les  grains 
de  ce  minéral.  La  dilTcrence  pourrait,  il  est  vrai,  se 
trouver  réduite  au  rapport  de  i3  à  i  et  même  à 
celui  de  8  à  I  pour  certains  fragments  aplatis  de 
la  substance  la  plus  dense  comparée  à  certains 
fragments  concentrés  de  la  substance  la  plus  lé- 
ère.  Mais  ce  ne  serait  d*abord  que  pour  de  très- 
aibles  proportions  des  matières  k  traiter  et  Von 
voit  que  y  même  dans  ce  cas,  peu  important, 
des  différences  de  plus  de  3  à  i  existeraient 
encore  entre  le  diamètre  moyen  des  grains  k 
séparer. 

Pour  la  houille  comparé  au  schiste  houiller 
plus  ou  moins  charbonneux  qui  s*y  rencontre  si 
fréquemment  y  surtout  en  France ,  les  différences 
de  volume  seraient  un  peu  moins  favorables  à  la 
séparation  :  elles  ne  reprendraient  toute  leur  va- 
leur que  par  rapport  au  grès  qui  constitue  la  ma- 
jeure partie  des  impuretés  de  certains  charbons 
(ceux  de  la  Grand'Combe,  par  exemple)  et  plus 
encore  par  rapport  à  la  pyrite. 

Abstraction  faite  du  moyen  auquel  on  pourrait 
avoir  recours  pour  pratiquer  la  précipitation  comme 
procédé  courant  de  préparation  mécanique,  on 
peut  déduire  de  ce  qui  vient  d'être  dit  qu'entre 
les  deux  systèmes  possibles,  Tun  avec  classement 
préalable  par  ordre  de  grosseur,  l'autre  par  pré- 
cipitation directe  de  la  matière  brute,  avec  clas* 
sèment  subséquent,  c'est  le  dernier  système  qui 
semble  mériter  la  préférence.  Il  promet  une  exé- 
cution bien  plus  facile,  parce  que  l'un  et  l'autre 
système  exigent  un  criblage,  mais  que,  dans  le 
cas  de  la  précipitation  directe,  la  différence  entre 
les  calibres  des  grains  à  retenir  et  celui  des  grains 


SUK    LES    PBÉPAaATlO^'S    UÊCiiMQUfiS.         5tt  1 

k  laisser  passer  est  coosidérablement  plus  grande. 
En  eflTet ,  on  a  vu ,  au  commencement  de  ce  mé- 
moire, que  les  variations  de  calibre  propres  k  une 
même  classe  de  grenailles  ou  de  sables  ne  dé* 
passent  pas  le  rapport  de  3  à  i.  Les  volumes 
correspondant  différent  donc  entre  eux  de  9  à  i 
au  plus.  Cest-à-dire  que  la  différence  maxima 
pour  le  cas  d'un  criblage  préalable,  représente  la 
différence  minima  pour  le  cas  d'un  criblage  opéré 
&  la  suite  du  classement  par  précipitation.  On  voit 
de  plus  que  le  criblage  préalable  comparé  au  cri- 
blage subséquent  donne,  en  faveur  de  ce  dernier, 
des  différences  de  volume  de  10  à  35  fois  plus 
grandes  entre  les  grains  à  séparer. 

Il  s'ensuit  qu*aprè3  précipitation  de  la  matière 
brute,  le  criblage  pourrait  se  faire  au  moyen  de 
mailles  bien  plus  larges  par  rapport  aux  grains  k 
laisser  passer^  ce  qui  rendrait  nécessairement  ce 
criblage  bien  plus  rapide,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs.  Et  ce  n  est  pas  seulement  une  économie 
de  temps  qui  résulterait  de  cette  plus  grande  fa- 
cilité du  criblage;  c'est  surtout,  comme  je  vais  le 
montrer  dans  un  instant,  nne  économie  de  ma 
tière  utile,  un  moindre  déchet. 

Ainsi ,  pour  la  galène  à  séparer  des  gangues 
pierreuses  légères ,  il  semble  manife^^te  qu'il  con- 
viendrait de  disposer  l'appareil  à  précipitation  de 
manière  à  n'opérer  le  criblage  qu*a près  classement 
par  ordre  de  chute  des  matières  brutes  dans  l'eau. 

Pour  la  houille  l'intérêt  est  un  peu  moindre, 
de  sorte  que,  si  quelque  avantage  particulier  se 
rattachait  à  la  disposition  contraire,  on  pourrait 
Tadopter  sans  grand  inconvénient. 

Toutefois,  en  thèse  générale,  je  suis  porté  à 
croire  que  les  classements  ordinaires,  par  criblages 
Tamê  XX,  i85i.  M 


Défliotf 

dct  apiiarfilf 

de  lavige 

ordioalrci. 


58a  ÉTUDBS 

successifs,  sont  destinés  à  tomber  un  jour  en  désué- 
tude ,  au  moinvS  par  rapport  aux  matières  humides^ 
pour  être  remplacés  par  le  classement  par  voie  de 
précipitation.  Celte  opinion  repOvSe  sur  deux  faits: 
d'abord  sur  l'imperfection  et  la  lenteur  des  clas- 
sements ordinaires I  quand  on  a  à  opérer  sur  des 
matières  humides  comme  la  plupart  des  minerais 
métalliques;  ensuite  sur  cette  circonstance  biea 
digne  d'attention  que  les  imperfections  principales 
des  systèmes  de  lavage  usiiés  sembleraient  devoir 
disparaître  si;  au  lieu  du  classement  par  criblages 
successifs ,  on  faisait  usage  du  classement  par  voie 
deprécipitation. 

Examinons,  en  effet,  d'abord  ce  qui  se  passe 
dans  la  caiirse  allemande,  .sur  les  tables  dormantes 
et  même  sur  les  tables  à  secousses. 

A  la  caisse  allemande  ce  sont  précisément  les 
plus  gros  grains  métalliques  qui  sont  entraînés  le 
plus  loin,  avec  la  gangue  pierreuse;  ils  se  trouvent 
entraînés  avec  des  grains  beaucoup  moins  denbes^ 
de  forme  variée  et  de  moindre  calibre  pour  la 
plupart;  tandis  que  les  grains  de  galène  mojens 
et  petits  s'accumulent  au  haut  de  la  caisse  et  se  dé- 
agent il  peu  près  complètement  des  parties  stéri- 
es.  Il  parait  que,  dans  ce  travail,  les  gros  grains 
ne  peuvent  pas  aussi  aisément  que  les  petits  s'en- 
raciner, pour  ainsi  dire,  au  milieu  dessables  qui 
forment  la  surface  incessamment  renouvelée  de  la 
masse  à  laver  et  que,  présentant  ainsi  tout  leur 
corps  au  courant,  ils  sont  incapables  de  lui  résister  : 
ces  gros  grains  sont  donc  enlrainés  au  loin,  pré- 
cisément à  cause  de  leur  grosseur  et  malgré  leur 
densité  et  la  régularité  de  leur  forme.  Au  contraire, 
parmi  les  grains  moyens  cl  petits,  qui  forment  la 
majeure  partie  de  la  lêie  de  la  caisse  après  lavage, 
on  trouve  une  proportion  très-notable  de  paillettes 
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et  de  poussières  métalliques  qui^dans  une  eau  dor- 
mante y  resteraient  en  suspension  trois  ou  quatre 
fois  aussi  longtemps  que  les  grosses  grenailles  em- 
portées par  le  courant.  Ces  parties  fines  semblent 
infiltrées  dans  la  masse  et  retenues  entre  les  grains 
par  adhérence. 

Sur  les  tables  dormantes  (et  aussi  sur  les  tables  à 
secousses,  maisà  un  degré  moindre),  même  chose 
arrive  pour  les  plus  gros  grains,  qui  partent  les  pre- 
miers, galène  après  quartz,  mais  run  aus<i  bien 
que  fautre,  tandis  que  les  poudres  terreuses  et 
les  minces  lamelles  métalliques  tiennent  bon ,  en 
faisant  corps,  de  manière  à  ne  pas  donner  prise 
au  courant. 

Cest  pour  remédier  à  ce  défaut  bien  connu  des 
caisses  et  tables  à  courant  d*eau  qu'au  Harz  on  lave 
sur  un  appareil  particulier  certains  sables  fins,  trop 
fins  pour  être  criblés  avec  avantage,  trop  gros  et 
trop  uniformes  pour  ne  pas  rouler  pôle-mêle  sur 
Jes  tables  ordinaires.  L'appareil  e^t  construit  en 
vue  de  rompre  incessamment  le  courant  pour 
mettre  obstacle  à  ce  que  son  action  a  de  nuisible 
k  i'égard  des  parties  métalliques  grenues;  il  se 
compose  d'un  petit  canal  incliné  de  8  à  9  centi- 
mètres par  mètre,  qui  reçoit  la  matière  et  la  verse 
sur  une  table  de  même  pente.  Le  canal  a  5  mètres 
environ  de  longueur  sur  o*,35  de  largeur  et  la 
table  7  à  8  mèires  de  longueur  sur  1  mètre  de 
largeur.  Le  fond  du  canal  e.st  formé  de  tablettes  à 
peu  près  horizontales  qui  donnent  lieu,  de  o,5o 
en  o,5o  environ ,  à  de  petits  ressauts  de  4  ^  5  cen- 
timètres, et  la  table  est  couverte  d'une  toile  gros- 
sière. La  matière  répandue  au  haut  du  canal 
desceud  peu  à  peu  les  gradins  du  canal,  sous  fim- . 
pulsion  d'uu  léger  courant  d'eau,  laistaui  en  route  i 
les  plus  gros  grains  bards  :  elle  arrive  k  la  tabif ,  ; 
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OÙ  UD  8upplémeut  d*eau  la  pousse  eu  avant.  Les 
creux  de  la  toile  retiennent  à  leur  tour  les  grains 
oictalliques  plus  petits  ou  plus  minces  qui  ont 
échappé  aux  gradins ,  tandis  que  les  p;rains  pier- 
reux ,  que  leur  légèreté  spécifique  ou  rirrégularité 
de  leur  structure  ne  laissent  pas  adhérer  à  la  toile, 
continuent  de  rouler  jusqu'au  bas  de  la  table. 

Cette  disposition  est  la  moins  mauvaise  qu*on  ait 
trouvée  au  Harz  pour  ces  sortes  de  matières;  mais 
on  n'a  garde  de  la  juger  parfaite.  L*eiamen  des  sa- 
bles échappés  à  la  table  prouve  son  însuiTisance(i). 

Lesdillérents  détails  qui  précèdent  doivent  faire 
comprendre  combien  les  procédés  ordinaires  sont 
loin  de  suffire  à  tous  les  cas. 

Si  y  au  lieu  de  classer  au  moyen  de  cribles  les 
grenailles  et  les  sables  qu'on  lave  aux  différents 
appareils  dont  il  vient  d*étre question,  on  les  clas- 
sait par  voie  de  précipitation,  non-seulement  le 
classement  pourrait  être  bien  plus  expéditif  et 
moins  coûteux,  mais  il  ne  serait  plus  exposé 
b  donner  lieu  aux  difficultés,  et  par  suite  aux 
pertes  que  je  viens  de  signaler.  En  effet,  ces  gros 
grains  métalliques,  qu'il  est  si  difficile  de  retenir 
snr  les  appareils  à  eau  courante,  sont  précisément 
ceux  que  la  précipitation  permettrait  de  séparer 
le  plus  facilement;  de  sorte  que  les  matières  qui 
seraient  livrées  aux  tables  ou  caisses  diverses  ne 
contiendraient  plus,  en  minerai  utile ,  que  des 
grains  ou  des  parcelles  appropriées  à  ces  procédés 
de  lavage. 

Et  ce  n*est  pas  seulement  par  rapport  aux 
matières   fines    (généralement  lavées  dans   des 

(i)  Depuis  que  ceci  est  écrit,  M.  Rivot  a  donné  une 
description  complète  du  Planktrd  ainsi  que  de  toute  la 
préparation  mécanique  du  Hars.  {f^oir  Annales  des  mines, 
4*  série,  tome  XIX. 
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appareils  à  courant  d'eau)  que  la  précipitation 
préalable  pourrait  être  utile,  pour  débarrasser  ces 
matières  des  grenailles  métalliques  si  diOiciles  à 
retenir,  qu'elles  contiennent  en  quantité  impor- 
tante. Les  matières  de  calibre  supérieur ,  qui  ren- 
ferment communément  la  majeure  partie  des  pro- 
duits k  retirer  du  lavage ,  n'en  éprouveraient  par 
de  moins  bons  effets.  Ces  matières  correspondent 
k  nos  grenailles  et  aux  trois  premières  classes  de 
nos  sables*;  elles  sont  habituellement  traitées  par 
criblage ,  dans  des  appareils  de  construction  très* 
variée,  mais  dont  Teffet  utile  diOère  peu  au  fond. 
Ce  sont  les  différents  ciibles  à  secousses  et  les 
cribles  à  piston. 

On  dirait  que  le  mérite  respectifde  ces  différents 
appareils  n'est  pas  encore  bien  établi.  Ainsi,  tandis 
que  le  crible  à  piston  s'est  répandu  depuis  vingt 
ans  sur  tout  le  continent ,  où  il  se  substitue  aux 
cribles  k  secousses ,  ceux-ci  sont  encore  exclusive- 
ment employés  en  Angleterre.  Peut-être  y  a-t-il 
de  part  et  d'autre,  dans  ces  usages,  esprit  d'imi- 
tation plutôt  qu'étude  sérieuse  des  effets  produits. 
Quelques  mots  à  ce  sujet  seront  donc  d'autant 
moins  déplacés  ici  que,  tout  en  nous  conduisant  à 
la  démonstration  que  nous  avons  à  faire,  ils  four- 
niront un  exemple  du  parti  qu'on  peut  tirer  de 
nos  expériences  sur  la  chute  des  grenailles  et  des 
sables  au  milieu  de  l'eau.  Ils  permettront  en  outre 
plus  tard  de  préciser  les  conditions  d'un  bon  cri- 
blage et  d'énoncer  sur  les  différents  appareils  utiles 
une  opinion  motivée. 

Malgré  la  diversité  de  formes,  de  grandeurs  et  Deiw^yiièiin 
de  dispositions  des  différents  appareils  de  criblage, 
ils  se  réduisent  à  deux  systèmes  distincts  :  i*  le 
système  ancien ,  qui  est  caractérisé  par  la  mobilité 
du  crible  et  fonctionne  à  simple  effet  ;  2*"  le  système 
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nouveau,  qui  est  caractëri.*>é  par  la  fixité  du  crible 
et  fonctionne  à  double  e(Fot. 

J*ai  observé  le  jeu  de  Tun  et  de  Vautre  système 
dans  de  petits  appareils  en  verre,  en  opérant  5ur 
des  matières  dont  les  temps  de  cbute  au  milieu  de 
Teaii  avaient  été  préalablement  constatés. 
hn  dcf  erfbicf  De  ces  observations  il  résulte  que,  dans  le  sys- 
àputoo.  lème  à  crible  mobile,  lorsque  le  crible  s'abaisse  la 
matière  abandonnée  par  la  grille  qui  la  soutenait 
au  milieu  delVau,  se  trouve  en  suspension  et  se 
précipite  avec  des  vitesses  inégales  pour  les  diffé- 
rents grains,  conformément  aux  lois  que  nous 
avons  établies  dans  nos  tableaux  III  et  IV  (i). 
Quand  le  crible  remonte  les  matières  nVprouveut 
ms  de  dérangement  sensible.  L*insuffisance  de  la 
ifiuteur  de  cbute,  qui  ne  dépasse  guère  o*,o4  ^ 
0%o5,  jointe  à  Tinégalité  du  point  de  départ,  qui 
dépend  de  Tépaisseur  de  matière cbargée  k  la  fois, 
ces  deux  causes  font  qu^après  une  première  se- 
cousse les  matières  de  densités  diflérentcs  restent 
encore  confondues;  les  parcelles  denses  ou  grosses 
se  trouvent  abaissées  a*un  degré  au-dessous  Je 
leur  niveau  primitif,  mais  de  nouvelles  secousses 
sont  nécessaires  pour  les  amener  toutes  à  occuper 
la  partie  inférieure  du  dépôt.  Le  nombre  de  se- 
cousses auquel  oft  soumet  communément  une 
criblée  varie  de  i.oooà  i.Sooet  représente  une 
chute  totale  variable  de  20  à  60  mètres  (a). 
CtnM  Assurément  c'est  beaucoup  plus  qu'il  ne  serait 

des  Moouitcf.  nccessaire  dans  un  système  de  précipitation  libre. 
La  raison  de  ce  f^it  me  parHii  être  que,  dans  les 
conditions  litd>iluelles  du  criblage  à  secousses,  un 

(1)  P.  5q4  et  395  de  ot  volume. 
(9)  5  à  8  minutée  de  trevail^  à  reiion  de  iSo  4  %%o  ee^- 
eouiset  par  minute. 
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élément  nouveau  intervient ,  dont  nous  avons  pu 
faire  abstraction  jusqu'il  présent;  c^est d'une  part 
la  situation  de  chaque  grain  par  rapport  à  ceux 
qui  Tentourent^  defautrésa  poMtion  absolue  au 
moment  de  la  mise  en  suspension  dans  Teau.  Lors- 
que la  précipitation  a  lieu  sur  une  certaine  hau- 
teur,  cette  position  initiale  est  sans  influence  no- 
table, parce  qu'au  bout  d*un  instant  tous  les  grains 
se  trouvent  indépendants  et  chacun  d'eux  a  natu- 
reniement  pris  une   position  d'équilibre  stable 
u'il  conserve  pendant  le  reste  de  sa  chute;  mais 
urant  Tinstant  des  o"yo3  ou  o",o4  de  chute  que 
le  mouvement  du  crible  permet,  c'est  à  peine  si 
cette  indépendance  des  grains  et  cette  position 
d'équilibre  stable  sont  atteintes,  lorsque  le  mou- 
vement se  trouve  arrêté  par  la  rencontre  du  fond 
du  crible.  Il  en  résulte  que  »  sous  TinQuence  d'une 
même  secousse,  un  même  grain  descend  plus  ou 
moins  vite  suivant  quM  se  trouve  plus  ou  moins  dé- 
gagé du  contact  de  ses  voisins  et  aussi ,  sans  doute» 
suivant  qu'il  présente  à  l'eau  ^on  gros  bout,  son 
petit  bout  ou  son  flanc.  Il  faut  donc  le  remettre 
en  suspension  jusqu'à  ce  que  sa  position  initiale 
soit  devenue  favorable  au  jeu  simultané  des  pe- 
santeurs spéciGques  et  des  volumes  (i).  On  corn* 
Erend  d'ailleurs  qu'une  Fois  cette  position  f'avora- 
le  acquise  par   un  grain  il  doit  la  conserver, 
puisque  l'action  de  son  volume  et  de  sa  densité  ne 
sont  plus  contrariées. 

Dcins  le  syslhne  à  crible  fixe,  lorsque  d'abord,  iea  dei  cril»lef 
sous  l'action  du  piston  qui  descend,  l'eau  monte        ^''^' 


mmm'^^m* 


(1)  DaBf  Tancien  criblage  à  main,  cette  première  partie 
4a  travail  s'effectuait  dan»  de  meilleurei  conditions  «i 
ZDOjen  d'un  mouvement  giratoire  qui  précédait  lea  oacil- 
latioDS  verticales. 
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k  travers  la  grille ,  elle  soulève  ioégalement  Jes 
matières  contenues,  et  chaque  grain  se  trouve 
porté  à  une  hauteur  proportionnelle  au  temps 
qu'il  mettrait  h  tomber  librement  dans  une  même 
prorondeur  d'eau.  Lorsque  ensuite  le  piston  se 
relève,  les  grains  en  suspension  retombent ,  cha- 
cun de  sa  hauteur  et  avec  la  vitesse  que  donnent 
à  la  fois  la  densité,  le  volume  et  la  forme.  Ce 
double  effet  du  criblage  à  piston  en  rend  Taction 
d'autant  plus  prompte ,  par  rapport  au  criblage  k 
secousses,  qu'on  a  coutume  de  donner  aux  oscilla- 
tions de  Teau  une  amplitude  beaucoup  plusgrande 
qu'il  n'est  d'usage  pour  la  course  du  crible.  Aussi 
le  nombre  d'oscillations  auquel    une  criblée  se 
trouve  soumise  dans  le  nouveau  système  de  travail 
est-il  beaucoup  moindre  que  pour  le  crible  à  se- 
cousses. Il  varie  de  35o  à  5oo  pour  les  minerais 
métalliques,  et  se  réduit  à  125  au  moins  et  même 
à  25  pour  la  houille.  Mais,  tout  compte  fait,  le 
temps  pendant  lequel  les  matières  sont  en  suspen- 
sion dansleau  est  à  peu  près  le  même  de  part  et 
d'autre,  parce  que  l'amplitude  de  la  course  est 
beaucoup  plus  grande  pour  les  cribles  à  piston, 
et  qu* en  outre  la  mise  en  suspension  des  matières 
a  lieu  pendant  les  deux  périodes  de  cette  course. 
Les  effets  nuisibles  de  la  position  initiale  qui 
ont  été  signalés  plus  haut,  à  propos  des  cribles  à 
secousses,  se  reconnaissaient  plus  nettement  encore 
dans  nos  essais  sur  le  criblage  à  piston.  On  voyait 
parfois  une  même  course  et  une  même  vitesse  de 
piston  soulever  de  grosses  grenailles  de  houille 
aussi  haut  que  des  grains  de  la  même  substance 
soixante  fois  plus  petits,  et  qui  avaient  be.soîn 
d'un  temps  double  pour  tomber  de  la  même  hau- 
teur. Plus  ordinairement  c*était  le  petit  grain  qui 
était  porté  le  plus  haut,  comme  de  raison;  la  plus 
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grande  élévation  du  petit  grain  par  rapport  au 
gros  avait  lieu  quand,  à  l'origine  du  mouvement, 
le  premier  ne  se  trouvait  pas  engagé  sous  le  gros, 
et  qu*ên  même  temps  celui-ci,  qui  était  inégal, 
tournait  vers  le  bas  son  côté  le  plus  massif.  En  gé- 
néral, avec  une  aire  de  piston  égale  à  celle  du 
crible  et  pour  une  course  de  o",o4  à  o",o6,  la 
bouille,  la  chaux  carbonatée  lamellaire  et  la  ga- 
lène se  trouvaient  soulevées  aux  hauteurs  sui- 
vantes :  o",o4  i  o",o6,  o,oj5  à  o,oi5,  o,oi5  à 
O9O10.  Les  temps  de  chute  corrcspodants  à  ces 
matières  dans  une  hauteur  d*eau  de  i",20  étaient 
respectivement  de  9"  à  6",  3"  à  a",  3"  k  i"  1/3. 

On  voit  quVn  somme ,  pour  les  deux  systèmes  Effet  miWbiadt 
de  criblage,  c'est  la  durée  de  la  chute  dans  une  des^Mm«6f. 
profondeur  d'eau  suffisante  qui  douue  la  mesure 
des  séparations  possibles.  On  voit  en  outre  que  le 
criblage,  tant  &  simple  effet  qu'à  double  effet, 
oppose  à  la  précipitation  des  matières  par  ordre 
de  densités  et  de  calibres  des  obstacles  très-grands, 
et  que  pour  les  vaincre  il  faut ,  de  part  et  d'autre , 
la  même  répétition  des  mises  en  suspension ,  par 
suite  les  mêmes  chocs  et  les  mêmes  frottements. 
L'action  de  ces  chocs,  faible  en  apparence,  de- 
vient très-sensible  par  sa  répétition.  Les  angles 
des  fragments  s'arrondissent  par  suite  de  la  pul- 
vérisation des  parties  les  moius  résistantes,  et  Ton 
arrive  à  ne  plus  trouver  parfois  au  fond  du  crible 
que  de  véritables  petits  cailloux  roulés,  dont  les 
parties  broyées  ont  passé  soit  au  fond  delà  cuve, 
soit  parmi  les  nulles  valeurs.  J'ai  eu  deux  occa- 
sions de  constater  Teffet  de  ces  frottements,  sur  de 
la  galène  à  Poullaouen  et  sur  du  schiste  houiller 
à  Bruxelles  :  c'était  à  la  suite  de  criblages  sur  grille 
fixe,  en  Bretagne  comme  en  Belgique.  Il  en  était 
nécessairement  résulté  du  fin  dont  la  production 
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doit  toujours  être  évitée  autant  que  possible  dans 
les  prrpHratioDS  mécaniques,  car,  pour  les  minerais 
métalliques,  cVst  une  cause  de  déchet,  etj)Our  la 
houille,  une  cause  d*impureté. 

Il  ne  Fdut  pas  croire  que  les  cas  que  je  cite  soient 
tout  à  fait  accidentels  et  qu*ils  tiennent  à  des  né- 
gligences faciles  k  éviter.  Dans  Tappareil  de 
Bruxelles  le  travail  était  entièrement  réglé  par  la 
machine,  et ,  pour  ce  qui  concerne  le  minerai  de 
plomb,  le  soin  de  Touvrier  ne  saurait  empêcher 
que  les  frottements  dont  il  s*agit  soient  répétés  de 
aSo  à  i5oo  fois  par  criblée,  suivant  Tamptitude  de 
Foscillation;  quen  outre,  avant  d*ârre  soustraite 
au  mouvement  de  Peau,  la  partie  lourde  de  la 
matière  subisse  communément  dix  criblées,  sans 
utilité  pour  sa  purification,  mais  uniquement  pour 
en  faciliter  la  récolte  avec  la  raclette,  et  qu'enfib 
une  partie  du  minerai ,  précisément  la  plus  riche , 
soit  lais!»éesur  la  grille,  ^ouvent  pendant  toute  une 
journée ,  pour  préserver  la  toile  métallique  de  Vat- 
teinte  de  la  raclette.  On  comprendra  donc  que, 
pui>que  le  travail  normal  des  cribles  à  secousses 
ou  à  piston  soumet  les  grains  métalliques  à  des 
chocs  et  k  des  frottements  répétés  plusieurs  mil- 
liers de  fois ,  il  n*est  pas  étonnant  qu^il  en  résulte 
inévitablement  des  efiets  analogues  à  ceux  que  j*ai 
rapportés.  Ils  sont  plus  ou  moins  nuisibles,  suivant 
que  la  matière  utile  est  plus  ou  moins  friable. 

Ce  déi'aut  des  diil'érents  appareils  de  criblage 
usités  semblerait  devoir  élre  considérablement 
amoindri,  si  l'on  opérait  sur  des  matières  préa- 
lablement classées  par  précipitation,  d'abord  parce 
que  la  meilleure  partie  du  minerai  pur  se  trouve- 
rait naturellement  séparée  par  la  préctpitatioQ 
même  et  n'aurait  pas  besoin  de  subir  le  criblage , 
ensuite  parce  qu'en  raison  des  différences  de  cali- 
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brcs  qui  existeraient  entre  les  grains  de  densités 
différentes,  les  plus  lourds  passeraient,  pour  la 
plupart,  à  travers  la  grille  aussilôt  qu*its  j  arrive» 
raient,  etse  trouveraient  soustraits  decette  manière 
à  la  cause  de  décbct  que  j*ai  signalée* 

Ainsi ,  &oit  qu  on  la  considère  comme  pouvant^ 
dans  certains  cas,  remplacer  quelques-uns  des  an- 
ciens procédés  de  lavage,  soit  qu'on  n'y  voie  qu*un 
auxiliaire  utile  de  ces  procédés,  la  précipitation 
libre^  £»ans classement  préalable, mérite  incontes- 
tablement de  fixer  Tattention  des  personnes  qui 
s* occupent  de  préparations  mécaniques. 

Rehte  à  trouver  un  appareil  capable  de  faire 
accepter  ce  nouveau  piocédé  de  séparation. 

Le  moment  n*est  pas  venu  de  décrire  Tappareil 
auquel  mes  recherches  m*ont  conduit  et  dont  un 
premier  modèle  a  fonctionné.  Le  jeu  de  cet  appa- 
reil est  e>sentiellement  Fondé  sur  l'emploi  d'une 
eau  courante  :  avant  de  le  décrire  nous  aurons 
donc  à  étudier  Tinfluence  du  mouvement  de  l'eau 
suf  les  réi.ulta(s  de  la  précipitation.  Cependant  ^ 
comme  il  importe  de  montrer»  sans  plus  attendre, 
que  le  nouveau  système  n'a  rien  d*impi*aticable, 

J*c  ne  terminerai  pas  ce  chapitre  sans  donner  une 
dëe  succincte  d'un  premier  projet  qui  laisserait 
sans  doute  beaucoup  à  désirer  pour  le  traitement 
de  masses  con^idérables  de  matières  de  peu  de 
valeur;  mais  qui,  pour  des  quantités  moyennes 
de  minerais  métalliques,  pourrait  suffire  à  la 
rigueur. 

Qu'on  se  repréî^enle  une  fosse  de  3  mètres  en-  Premifr  projet 

1  ri  I  j       a  c  à*un  appareil  dt 

viron  de  prolondeur,  longue  de  i   ,5o,  par  exeiii-     ciawrment 
pie,  et  large  d'une  soixantaine  de  centimètres,    ei  de  lavage 
Celte  fosse ,  capable  d'être  remplie  d'eau  et  vidée    précipiuuon. 
à  volonté,  serait  divisée  en  trois  prismes  verticaux, 
au  moyen  de  deux  cloisons  parallèles  en  bois  ou 
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même  en  toile  groâsière ,  lesquelles  cloibOQS  s'arrê- 
teraient h  une  soixantaine  de  centimètres  au-dessus 
du  fond.  Cest  le  prisme  du  milieu ,  plus  large  que 
les  deux  autres,  qui  servirait  de  colonne  à  préci* 
pitation.  Les  minerais  bruts ,  dépouillés  seulement 
des  parties  séparables  à  la  main ,  y  seraient  aban- 
donnés au  milieu  de  Teau.  On  les  projetterait 
d*une  manière  intermittente  au  moyen  d'une  caisse 
è  fond  mobile  qu'on  ouvrirait  brusquement  pour 
la  refermer  aussitôt  et  recharger  la  caisse  pendant 
que  la  précipitation  aurait  lieu.  Cette  précipita- 
tion amènerait  au  bas  de  la  colonne ,  pendant  les 
trois  ou  quatre  premières  secondes ,  de  la  galène 
pure;  puis,  pendant  les  trois  ou  quatre  secondes 
suivantes,  un  mélange  de  gangue  pierreuse  et  de 
galène,  assez  diflérenies  par  le  volume  des  grains 
pour  qu'en  recevant  le  tout  fur  une  toile  mé* 
talliqueau  milieu  même  de  l'eau,  la  galène  passât 
k  travers  la  toile  et  se  trouvât  séparée  des  parties 

stériles.  Il  en  serait  de  même,  mais  avec  moins 
de  netteté,  pour  la  période  suivante  et  ainsi  de 
suite. 

Tout  autour  du  prisme  central ,  dans  la  double 
gaine  formée  par  les  prismes  latéraux,  circulerait 
une  non«i  légère  composée  de  larges  godets  en 
toile  métallique,  qui  viendraient  successivement 

f>asser  sous  la  colonne  à  précipitation  et  recevoir 
es  matières  précipitées  :  les  grains  arrivant  sur  la 
toile  métallique  complètement  indépendants  les 
uns  des  autres  s'y  sépareraient  naturellement  en 
deux  classes  de  grosseur  bien  plus  nette  que  dans 
les  criblages  ordinaires  :  le  riche  qui  passerait  à 
travers,  le  pauvre  qui  resterait  sur  la  toile.  Les 
godeLs  seraient  fixés  à  des  traverses  reliant  deux 
chaînes  sans  fin  qui  seraient  soutenues  au-dessus 
de  la  caisse  distributrice  par  un  tambour  de  diamè- 
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tre  convenable  et  guidées  à  la  partie  inFérieure. 
11  y  aurait  autant  de  séries  de  godets  formés  de 
toiles  métalliques  différentes  qu*on  voudrait  pro* 
duire  déclasses.  Une  lacune  dans  lei  godets  lais- 
serait arriver  librement  au  fond  de  la  foshe  les  plus 
gros  grains  de  galène ,  ceux  qui  tomberaient  pen- 
dant les  trois  ou  quatre  premières  secondes.  Cette 
lacune  servirait  de  repère  pour  régler  la  position 
des  godets  de  manière  à  faire  toujours  trouver 
sous  la  colonne ,  au  moment  opportun  ,  les  toiles 
métalliques  de  calibre  approprié  au  calibre  des 
grains  qui  devraient  tomber  à  un  moment  donné. 
Un  pendule  servirait  à  régler  le  mouvement  de  la 
chaîne  sans  fin,  conformément  à  des  données  ac- 
quises par  une  expérience  spéciale,  analogue  à 
celle  qui  a  donné  lieu  à  nos  tableaux  n*'  III  et  IV. 
Enfin  la  partie  riche  qui  traverserait  les  toiles  mé- 
talliques s'accumulerait  au  fond  de  la  fosse,  d*où 
on  la  retirerait  à  la  fin  de  la  journée ,  tandis  que 
la  partie  pauvre  serait  remontée  au  fur  et  à  mesure 
par  les  godets  et  rangée  par  classes,  pour  achever 
ropéralion  en  soumettant  au  lavage  ordinaire 
cette  matière  déjà  dépouillée  du  minerai  le  plus 
pur  qu'elle  contenait,  et  de  plus  parfaitement 
préparée  pour  assurer  Teflicacité  de  ces  lavages. 

Chaque  projection  de  matière  donnerait  lieu  à 
un  temps  de  chute  égal  b  3o  secondes  environ, 
mettons-en  60  pour  laisser  le  temps  de  charger 
la  caisse.  On  pourrait  facilement  projeter  à  la  fois 
de  10  à  i5  litres  de  matière,  soit  plus  d'un 
t/a  mètre  cube  par  heure,  et  peut-être  i  mètre 
cube.  Abstraction  faite  du  mouvement  de  la  noria, 
qui,  pouvant  n'être  jamais  que  très-peu  chargée, 
n'exigerait  pas  une  grande  force,  deux  femmes 
pourraient  suffire  au  service  de  l'appareil  et  clas- 
ser ainsi  5  à  6  mètres  cubes  de  minerai  brut  par 
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jour,  tout  en  en  retirant ,  du  premier  coup ,  la 
purtie  la  plus  riche. 

Je  suppose  d'ailleurs  le  minerai  brut  déposé  à 
pied  d'œuvre. 

Si  le  minerai  était  de  nature  k  permettre  une 
séparation  à  peu  près  complète  par  ce  moyen  (ce 
qui  semblerait  pouvoir  se  Faire  pour  les  résidus 
calcaire  des  minerais  de  la  Sierra  de  Gador ,  par 
exemple^  une  fois  qu^ils  seraient  dépouillés  de 
leurs  parties  pulvérulentes)  un  appareil  du  genre 
de  celui  que  je  viens  dHndiquer  pourrait  peut-être 
rendre  quelques  services,  malgré  tes  défauts. 

Le  plus  grand  défaut  de  cet  appareil  est  d'ezi* 
ger  beaucoup  d^aitenlion  de  la  part  des  ouvriers 
chargés  de  le  conduire.  Ce  défaut  est  énorme. 
A  dillerents  degrés,  il  est  commun  à  la  plupart 
des  appareils  ordinaires  de  préparations  méca* 
niqnes. 

Une  préparation  mécanique  véritablement  di- 
gne de  ce  nom  serait  celle  qui  opérerait  sans  Tio- 
tervention  de  Thomme,  ou  du  moins  sans  que  la 
pureié  des  produits  et  Tactivité  du  travail  fussent 
assujetties  à  Tattention  et  à  la  bonne  volonté  de 
l'ouvrier.  Ou  y  arrivera. 
Prindpei  Sans  attendre  que  le  moment  soit  venu  de  faire 

^Yuibiiïîîain'i*^^""^**^^''®  '^  méthode  et  les  soins  au  moyen  des- 
duntyMèiiie   quels  ce  résultat  a,  selon  moi^  quelque  chance 
it>Scao!qu«r  u  êtreobtenu  ,  je  vais  indiquer  la  voie  qui  me  sem- 
ble capable  dy  conduire. 

Reportons  nos  regards  sur  l'ensemble  des  faits 
qui  out  été  établis  dans  les  deux  premières  parties 
de  ce  mémoire.  Il  en  résulte  qu'une  fois  divisés 

Iiar  cyliudrage  ou  bocardage,  de  manière  que 
a  cohé2>iou  qui  existe  entre  les  parties  utiles  et  les 
gangues  soit  détruite,  les  minerais  se  trouvent 
soua  deu:|  états  dont  la  distinction  i^e  me  semble 
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pas  avoir  été  toujours  faite  assez  nettemem  ju»- 
quici  :  i"*  les  grenailles  de  gros  sables,  que  les 
tamisages  ordinaires  peuvent  grossièrement  clas- 
ser par  ordre  de  grosseur  conformément  aux  lois 
que  j'ai  indiquéesi  et  qui  contiennent  la  majeure 
partie  des  grains  métalliques  sous  forme  concen- 
trée; a*  les  sables  tins  et  les  poussières ,  que  leur 
finesse  rend  rebelles  aux  moyens  de  cla.ssement 
ordinaires  et  qui  contiennent  généralement  les  par- 
ties métalliques  sous  formes  aplaties,  allongées  ou 
pulvérulentes.  Cest^  je  crois,  faute  d'avoir  compris 
cette di^tinclion  fondamentale  qu'on  a  tropsouvent 
invoqué  la  loi  des  densités  et  des  volumes  comme 
base  à  peu  près  unique  de  la  tbéorie  des  prépara- 
tions mécaniques.  Or  j'di  montré  que  cette  loi  se 
trouve  complètement  en  défaut  pour  une  partie 
essentielle  des  lavages  ordinaires,  pour  ceux  qui 
se  pratiquent  dans  des  appareils  à  eau  courante , 
tels  que  la  caisse  allemande»  la  table  dormante,  et 
même  la  table  à  secousses  pour  une  partie  de  bon 
efi'et  complexe. 

La  loi  des  densités  et  des  volumes  est  sujette  il 
deux  grandes  exceptions  dans  les  préparations 
mécauiques  :  i*  elle  ne  s'applique  pas  à  ces  par- 
celles minces  chez  lesquelles  rinÛuence  de  la  forme 
est  capable  de  neutraliser  Tinflucnce  de  la  densité; 
3*  elle  n'est  pas  moins  eu  défaut  lorsqu'il  existe 
une  diÛërence  excessive  entre  les  calibres  des 
rains  à  séparer.  Ce  dernier  cas  intervient  dans 
préparations  mécaniques  d'une  manière  d'au* 
tant  plus  prononcée  que  les  matières  sont  plus 
divisées,  et  on  peut  expliquer  ainsi  les  difficultés 
insurmontables  qui  enipêcb(?nt  de  laver  les  ma- 
tières fines  sans  déchets  énormes ,  n^me  quand 
elles  ne  sont  pas  lamelleuses. 
Toutes  les  fois  que ,  pour  une  cause  ou  pour 


les 
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une  autre,  la  densité  se  trouve  neutralisée,  ce 
n'est  plus  cette  propriété  qu*on  cherche  à  mettre 
en  jeu  ,  c'est  la  différence  d'adhérence  et  de  dispo- 
sition au  roulement  sur  la  surface  soit  de  Tappa- 
reil ,  soit  des  maiières  qu'elle  contient. 

Voilà  donc  deux  sortes  d*actions  complètement 
différentes,  d*où  résulte  la  nécessité  de  diviser  les 
minerais  broyés  en  deux  classes  appropriées  cha- 
cune au  mode  de  traitement  qui  leur  convient  le 
mieux  :  i**  les  matières  à  grains  métalliques  de 
forme  plus  ou  moins  concentrée  et  de  calibres  pas 
trop  différents  qui  sont  capables  de  se  prêter  au 
jeu  des  pesanteurs  spécifiques;  a*  les  matières  à 
parcelles  mélalliques  minces  ou  de  calibres  très- 
différents  qui  exigent  l'intervention  d'un  autre 
moyen  de  sépnration. 

Il  me  semble  que  c'est  à  réaliser  cette  division 
essentielle  qu'il  faut  viser  avant  tout,  dans  tout 
système  de  préparation  bien  entendu. 

Or  on  m'accordera  qu'à  ce  sujet  les  Allemands 
et  les  Anglais,  avec  leurs  canaux  de  dêbourbage 
sans  profondeur  d'eau  et  sans  autre  moyen  que 
quelques  coups  de  pelle  pour  remettre  en  suspen- 
sion la  matière  déposée,  n'ont  pas  fait  assez  pour 
qu'il  n'y  ait  plus  rien  à  tenter  après  eux. 

Une  fois  ce  premier  classement  opéré,  notre 
précipitation  aidée  d'un  criblage  subséquent  s'ap- 
pliquerait naturellement  aux  grains  métalliques 
concentrés,  la  table  firunton  perfectionnée  aux 
parcelles  fines  et  minces  :  tout  pourrait  se  faire 
mécaniquement,  et  la  préparation  des  minerais 
semblerait  pouvoir  être  ainsi  débarrassée  de  bon 
nombre  des  complications  qui  effrayeùt  dans  l'é* 
tude  de  cette  industrie. 
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Sur  le  traitement  métallurgique  des  schistes 
cuivreux  du  Mansfeld  (*). 

Par  M.  LAN ,  iogéBicttr  dei  ninct. 


Le  traitement  métallurgique  des  schistes  cui*    Intrwtaeiioo. 
▼reuz  du  Mansfeld  a  déjà  été  le  sujet  de  deux  mé» 
moires  insérés  dans  les  Annales  des  mines,  l'un 

Îar  M.  Manès  en  i8a4  (tome  IX),  et  Tautre  par 
I.  Lechâtelier  en  1840  (tomeXYIf).  ATépoque 
où  M.  Manès  visitait  le  pays  de  Mansfeld,  on  com- 
mençait les  essais  d'amalgamation  des  mattes  cui- 
vreuses argentifères.  En  iSJg,  M.  Lechâtelier 
trouvait  une  uMue  d'amalgamation  complète- 
ment installée  :  la  nouvelle  méthode  avait  rem- 
placé avec  avantage  l'ancien  procédé  de  liquation 
du  cuivre.  EnGn  depuis  1843  ou  i843  de  nou- 
velles idées  ont  été  mises  à  l'essai  et  ont  donné 
lieu  k  deux  nouveaux  procédés  d'extraction  de 
Targent  contenu  dans  les  mattes  cuivreuses. 

Le  but  de  cette  notice  est  de  faire  connaître  les 
principales  circonstances  de  ces  nouveaux  pro- 
cédés et  les  modifications  que  l^ur  découverte  a 
introduites  dans  Tensemble  du  traitement  des  mi- 
nerais; nous  avons  donc  dû  présenter  un  résumé 
complet  du  travail  pour  cuivre  et  pour  argent. 

(*)  Extrait  d'un  mémoire  d'élève  déposé  à  rÉcolo  des 
snioes,  après  le  voyage  d'instruction  de  i85o. 

Twm  XXy  i85i.  5^ 
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Nous  avions  même  à  signaler  quelques  essais  nou- 
veaux tentés  pendant  ces  dernières  années  pour 
améliorer  la  méthode  de  traitement  dans  les  opé- 
rations dites  \  fonte  crue  des  minerais ,  affinage 
et  raffinage  du  cuivre  noir. 

Le  pays  de  Mansfeld  comprend  plusieurs  dis- 
tricts de  mines  et  usines  qui ,  avant  les  guerres  de 
Fempire ,  étaient  partagés  entre  la  Prusse  et  la 
Saxe.  Les  districts  de  Sangerhausen^  d'Eisleben^ 
de  Mansfeld  formaient  le  Mansjeld  Saxon^  et 
les  districts  de  Rothenbourg  et  de  Friedbourg, 
le  Mansfeld  Prussien.  Par  suite  des  conquêtes 
de  TEmpire^  le  Mansfeld  Prussien   devint   une 

{>rovince  du  nouveau  royaume  de  Westpbalie 
bndé  en  1807.  Deux  ans  plus  tard,  la  Saxe  cé- 
dait au  roi  de  Westphalie  les  districts  de  Mans- 
feld et  d'Eisleben.  Toutes  les  mines,  k  1  excep- 
tion de  celle  de  Sangerhausen ,  appartenaient  dès 
lors  au  même  Etat  qui  se  trouvait  ainsi  maître 
du  commerce  du  cuivre  dans  le  nord  de  VAUe- 
magne.  Mais  la  Pousse ,  qui  avait  toujours  con- 
voité ces  mines  de  cuivre  d  autant  plus  im* 
portantes  pour  elle  qu'elle  n'en  possédait  point 
d'autres ,  devait  en  définitive ,  profiter  seule  des 
avantages  de  la  réunion  des  districts  sous  la 
même  administration  ;  en  effet ,  les  traités  qui  sui- 
virent la  chute  de  l'empire  lui  donnèrent  tout 
le  pays  de  Mansfeld.  Ce  pays  se  trouve  au« 
jourd*hui  enclavé  dans  la  province  Prussienne ^ 
dite  Province  de  la  Saxe,  et  les  villes  de  Sangei^ 
hauseUy  Eisleben,  etc.,  etc. ^  autour  desquelles 
sont  groupées  les  mines  et  les  usines  sont  toutes 
chefs-lieux  des  cercles  du  gouvernement  de  Mer^ 
sebourg. 
Les  divers  districts  métallifères  appartiennent 
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par  suite  de  concessions  fort  anciennes  à  des  so- 
ciétés d*actionnaires.  Peu  à  peu  l'intervention  des 
officiers  des  raines  de  TEtat  amena  la  réunion  des 
sociétés  d'Eisleben,  de  Mansfeld,  Friedbourg,  etc., 
pour  Texécutiou  en  commun  de  tous  les  grands 
travaux  d'exploitation  :  c'est  grâce  à  cette  réunion 
que  l'exploitation  a  pu  se  développer  comme  elle 
1  est  aujourd'hui  ;  c'est  grâce  encore  à  cette  réu- 
nion que  les  mines  de  Sangerbausen ,  d'une  ex- 
ploitation difficile  et  peu  productive ,  n'ont  pas  été 
abandonnées.  Elles  furent  achetées  en  commun 
par  les  compagnies  des  autres  districts  qui  ainsi 
réunies  pouvaient  momentanément  supporter  des 
sacrifices  trop  lourds  pour  les  anciens  actionnaires 
isolés.  Notre  but  ne  nous  permet  pas  de  nous 
étendre  ici  sur  l'administration  de  ces  mines  et 
usines:  d'ailleurs,  malgré  les  nombreux  change- 
ments politiques  qu'a  subis  cette  contrée,  l'admi- 
nistration est  toujours  restée  à  peu  près  la  même 
Ïu'à  l'époque  où  M.  Héron  de  Yiliefosse  écrivait 
i  Richesse  minérale. 
Toutes  les  usines  à  cuivre  appartiennent  aux 
mêmes  sociétés.  On  pourra  juger  de  l'importance 
des  nciines  et  usines  par  le  tablea  u  suivant  des  usines 
et  des  quantités  de  minerais  qu'elles  ont  dû  traiter 
en  1 85o  : 

!•  District  de  Sangerhausen.  —  Une  seule 
usine,  placée  près  de  la  ville  du  même  nom;  elle 
a  dû  traiter  en  i85o,  a. 3^5  tonnes  (i)  de  mine* 
rais  schisteux  calcaires  ou  quartzeux ,  provenant 
des  mines  du  district. 


(i)  Toutes  les  mesures  prussiennes  ont  été  traduites  eu 
mesures  françaises. 
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a*  District  du  Mansfeld  proprement  dit,  — 
Sept  usines,  savoir  :  Creuzhûtte,  Silberhiîlte, 
Kalharinenliûtte  près  de  la  ville  de  Mansfeld^ 
Oberehûtte,  Miltelhûtte  près  d'Eislebeo  ;  Kupfer- 
kammerliûtte  près  d*Hœ(tstœdt;  enfin  Friedbur- 
gerhûile  près  de  Friedbourg. 

Ces  usines  réunies  ont  dû  traiter,  en  i85o, 
3o.3d6  tonnes  de  schiste  cuivreux. 

Tous  les  produits  des  usines  précédentes  sont 
envoyés  à  une  usine  d*extraction  de  l'argent  dite 
Gottesbelohnungsbutte,  près  d*Hœttstœdt,  Dans 
cette  usine  on  |K>usse  jusqu'au  cuivre  noir,  et  ce 
produit  est  envoyé  à  une  dernière  usine  d*affinage 
aile  Saigerhûlte  (c'était  dans  cette  usine  qu'au- 
trefois on  liquatait  tous  les  cuivres  noirs  du 
Mansfeld). 

ladiatioM 
géiicraict  La  plus  grande  partie  des  minerais  traités  dans 

•"'^^^'^•'ces  usines  consiste  en  schistes  marno-bituniineux 

dans  la  pftte  desquels  sont  disséminés  des  petits 
cristaux  y  des  petites  lames  ou  veinules  de  cuivre 
pyriteuz,  de  cuivre  sulfuré  ou  de  cuivre  panaché. 
Ces  miuerais  renferment  en  outre  des  proportions 
variables  de  blende,  de  pyrite  de  fer,  de  combi* 
naisons  d^arsenic,  nickel,  cobalt ,  vanadium  et 
plomb.  Le  caractère  général  de  ces  minerais  c'est 
d'être  pauvres  en  cuivre,  mais  riches  en  argent; 
il  est  probable  que  sans  cette  teneur  en  aident  oo 
ne  les  traiterait  pas  pour  cuivre  seul. 

Outre  les  miuerais  précédents,  on  traite  à  San- 
gerhausen  deux  ou  trois  autres  espèces  de  mine- 
rais tirées  du  mur  et  du  toit  de  la  couche  des 
schistes  bitumineux.  Ceux  du  mur  sont  des  grès 
quartzeux  k  ciment  argilo-calcaire  :  ils  contiens- 
nent  des  grains  de  cuivre  sulfuré  et  leur  teneur 
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est  ordinairement  supérieure  k  celle  des  5chi>tes; 
mais  ce  sont  des  minerais  très-rérractaires. 

Les  espèces  tirées  du  toit  des  schistes  sont  des 
calcaires  plus  on  moins  imprégnés  ou  veinules  de 
cuivre  sulfuré  :  leur  teneur  est  assez  faible,  mais 
ils  conviennent  bien  aux  lits  de  fusion,  parce  que 
leur  chaux  sature  Texcèsde  silice  des  précédents. 

En  définitive,  dans  tous  ces  minerais,  Télément      Emembie 
utile,  le  cuivre,  se  trouve  toujours  à  l'éiat  de  sul-  **  utiiemeni 
fure  simple  ou  multiple.  La  formule  de  traitement  et  pMr  argtot. 
pour  cuivre  serait  donc  celle  des  minerais  pjri- 
teux  ordinaires,  c*est-à-dire  :  i*  fonte  crue  pour 
roatte  cuivreuse;  a*  grillage  de  la  maite;  3*  fonte 
de  la  matte  grillée  pour  cuivre  noir;  4*  affinage 
du  cuivre  noir. 

Les  modifications  apportées  à  cette  formule 
dériveot  de  la  nature  des  minerais. 

Les  schistes  du  Mansfeld  sont  ordinairement 
très-bitumineux  et  ils  renferment  toujours  une 
certaine  proportion  d*eau  et  diacide  carbonique. 
Pour  se  débarrasser  de  ces  élémeuts  nuisibles 
dans  la  fusion,  on  divisera  la  Ibnte  crue  (i*j  en 
deux  opérations  :  la  première  sera  une  calcination 
qui  enlèvera  Tacide  carbonique,  Teau  et  le  bi* 
tume;  la  seconde  sera  la  fonte  crue  p:oprement 
dite. 

L*argent  et  le  cuivre  des  minerais  passeront  en 
totalité  dans  la  matte  produite.  Avant  de  conti- 
nuer le  traitement  pour  cuivre,  on  fera  ici  l'ex- 
traction de  Targent  contenu  dans  celte  matte,  par 
Fun  des  nouveaux  procédés.  Dans  les  deux  cas 
l'extraction  se  termine  par  une  fonte  pour  cuivre, 
noir  correspondant  k  la  fonte  (3*).  On  verra  même 
un  peu  plus  loin  que  Textraction  de  largent  n est 
pas  beaucoup  plus  compliquée  que  le  grillage  (a*) 
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qu'on  devrait  faire  subir  k  la  matte,  dans  le  cas 
où  elle  ne  tii  ndrait  pas  d'argent,  de  sorte  que 
la  formule  du  traitement  n*est  pas  sensiblement 
modifiée  par  la  présence  de  Fargent  dans  les  mi- 
nerais. Cest  là  un  des  avantages  des  nouveaux 
procédés  sur  les  anciens. 

Quant  au  cuivre  noir,  il  va  k  Taffînage  (4*)* 
Tel  est  le  traitement  ordinaire  du  Mansfeld; 
seulement  il  arrive  quelquefois  que  la  teneur  des 
minerais  n*est  pas  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  avan- 
tage k  extraire  immédiatement  l'argent  de  la 
matte  obtenue  eu  fonte  crue.  Le  minerai  contient, 
par  exemple,  des  sulfures  étrangers,  de  la  blende, 
delà  pyrite  de  fer,  en  proportions  telles  que  la 
matte  de  fonte  crue  n'aura  pas  plus  de  ao  à  aS 
p.  100  de  cuivre.  Alors  on  exécute  un  grillage  qui 
ui  élimine  une  partie  du  soufre  et  amène  le 
er  k  l'état  d'oxyde.  La  matte  ainsi  grillée  subit 
une  Jbnte  de  concentration  où,  sous  Finfluence 
de  scories  très-siliceuses,  on  scorifie  le  fer,  le 
zinc,  tandis  que  le  cuivre  reste  à  Tétat  de  sulfure 
ou  sous-sulfure  dans  une  nouvelle  matte,  natu- 
rellement plus  riche  que  la  première  :  nous  re- 
viendrons plus  loin  sur  les  difficultés  de  cette 
fonte  de  concentration  que  nous  ne  faisons  qu'in- 
diquer ici  comme  modiacation  du  traitement  or- 
dinaire. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  du  traitement 
des  schistes;  si  nous  examinons  le  traitement  des 
schistes  mélangés  avec  les  grès  et  les  calcaires  cui- 
vreux de  Sangerhausen ,  nous  trouverons  encore 
des  particularités  sinon  dans  l'ensemble,  au  moins 
dans  les  détails.  Pour  n'omettre  aucune  des  cir- 
constances du  traitement  du  Mansfeld,  nous  par- 
lerons successivement  : 


?< 
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1*  Da  traitement  des  mioeraîs  réfractaires  (à 
Sangerhausen)  ; 

!i*  Du  traitement  des  minerais  ordinaires  (k 
Eisleben); 

3*  Du   traitement   des   minerais    impurs   (k 
Kupferkaunnerhiitte), 

i 


PREMIÈRE  PARTIE. 

TndtMMmt  dM  miiMraif  poar  mate*  mdrw^nam 

ariTMitlfèro. 

S  I.  Minerais  réfractaires. 

L'usine  de  Sangerhausen  était  construite  pour  utinede 
effectuer  le  traitement  complet  des  scliistes  et  Stoserhtasen. 
autres  minerais  cuivreux  jusqu'au  cuivre  mar- 
chand. Les  minerais  de  ce  district  étaient  trop 
pauvres  en  aident  pour  qu'on  pût  en  extraire  ce 
métal  avec  avantage  par  les  anciens  procédés  de 
liquation  et  d'amalgamation.  Au  contraire^  avec 
les  nouveaux  procédés  d'extraction  on  peut  traiter 
pour  argent  les  minerais  les  plus  pauvres  et  depuis 
leur  introduction  y  l'usine  de  Sangerhausen  ne  fait 

5 lus,  comme  les  autres  usines^  que  les  opérations 
e  la  fonte  crue. 

Les  minerais  peuvent  être  rapportés  à  quatre  Qattre  ciaiMt 

classes  :  ^  mlnerâb. 

I  *  Les  schistes  cuivreux»  dont  la  teneur  tncyenae 
est  3 p.  ioo; 

a!^  Les  minerais  qMrtseux  (Sanderse) ,  teneur 
variable  emré  5  et  i  s  p.  i  oo  ; 
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3*  Les  schistes  calcaires  (Noberge) ,  teneur  de 
a  p.  100; 

4*  Les  calcaires  impri^gnés  de  pyrites  ou  de 
cuivre  sulfuré  (Dacli),  dont  le  teneur  ne  dépasse 
pas  souvent  1  à  a  p.  100. 

Parmi  ces  minerais,  les  schistes  cuivreux  (i**) 
sont  les  seuls  qui  tiennent  à  Targent.  Mous  ferons 
apprécier  cette  teneur  un  peu  plus  loin. 

Les  minerais  arrivent  à  Tusine  en  gros  mor- 
ceaux, mais  déjà  triés.  Ceux  de  la  première  classe 
arrivent  directement  de  la  mine  aux  aires  de  gril- 
lage. Ceux  de  la  troisième  et  de  la  quatrième  classe 
arrivent  sur  des  aires  où  des  enfants  les  cassent  en 
morceaux  de  la  grosseur  du  poing,  après  quoi  ils 
font  un  triage  grossier. 

La  deuxième  classe  est  subdivisée  en  minerais 
riches  et  en  minerais  pauvres.  Les  premiers  sont 
cassés  en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing  au 
plus  et  sont  dès  lors  prêts  à  la  fusion. 

Les  seconds  vont  à  un  petit  atelier  de  prépara- 
tion mécanique  annexé  à  l'usine.  Cet  atelier  re- 
çoit ces  minerais  quartzeux  avec  une  teneur  de 
a,  3  ou  4  P*  loo;  par  un  bocardage  k  feau  et 
par  un  lavage  sur  des  tables  à  secousse,  on  arrive 
à  des  schlichs  et  à  des  schiamms  dont  la  teneur 
moyenne  est  comprise  entre  4  et  5  p.  100;  tel 
est,  au  moins,  le  but  de  ces  opérations.  Mais 
après  examen  fait  des  produits  du  lavage  et  des 
boues  qu*on  envoie  au  ruisseau,  nous  croyons 
qu'on  s'exagère  beaucoup  l'avantage  retiré  de  cette 
préparation.  Si  d'ailleurs  on  tient  compte  de  la 
nature  de  la  matière  soumise  à  ce  travail ,  on  com- 
prendra tout  de  suite  la  diiCculté  d'enrichir  les  ma- 
tières bocardées,  surtout  sur  des  tables  à  secousse. 

La  matière  se  compose  d'un  grès  à  ciment  ar- 
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inlo-calcaire  dans  lequel  sont  finement  dissémines  oiniraiiét  de 
des  grains  de  pjrrites  cuivreuses  :  or,  par  le  bo-  ^r  bocaniagt 
cardage,  on  doit  réduire  en  poussière  très«fiue;  etltTife. 
les  broyées  abandonnent  très -difficilement  la 
pyrite,  matière  ejicessivement  légère;  le  ciment 
argilo-calcaire  du  grès  réduit  en  poussière  fait 
pâte  avec  Teau  ;  ces  boues  empâtant  les  grains 
pyriteux  rendent  d'abord  plus  difficile  le  dépôt 
au  labyrinthe,  et  quand  on  les  porte  sur  les  tables 
&  secousse,  elles  rendent  la  séparation  des  grains 
cuivreux  excessivement  pénible.  Enfin,  et  cVst 
une  preuve  de  la  dilHcullé  de  cette  préparation 
mécanique,  les  schiamms  qui  se  déposent  dans 
les  dernières  fosses  sont  assez  riches  pour  être  li- 
vrés à  Tatelier  de  fusion  :  on  préfère  les  passer 
ainsi  et  ne  pas  leur  faire  subir  un  travail  inutile 
aux  tables  à  secousse. 

Ce  que  nous  disons  de  la  difficulté  de  con* 
centra tion  de  ces  sanderze  doit  s^appliquer  à 
fortiori  aux  schistes  bitumineux  eux-mêmes, 
qu'on  avait  songé  autrefois  à  bocarder  pour  esr- 
sajer  une  concentration.  Le  broyage  devait  né- 
cessairement être  très-fin;  mais  les  broyées  vis- 
queuses qui  en  seraient  résultées  auraient  pu 
passer  longtemps  sur  la  table  h  secousse  avant  de 
laisser  déposer  complètement  les  petits  grains 
pyriteux  empfttés  dans  la  masse. 

Le  fondant  est  du  fluorure  de  calcium  très-pur; 
il  provient  de  filons  situés  à  sept  heures  de  San- 
gerhausen.  Il  coûte  rendu  i',4^  ^^  ^^^  ^i'* 

Les  combustibles  sont  : 

Le  bois  pour  le  grillage,  4  i',5o  les  loo  kil. 
rendus ; 

Le  charbon  de  bois  dar  à  if^if^  les  lOO  kil. 
rendna. 


Fondant* 


Coobattiblei* 
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Le  coke  revient  trop  cher  pour  être  d'un  em* 
ploi  avantageux;  l'usine  se  trouve  la  plus  éloignée 
de  toutes  les  grandes  voies  de  communication  et 
des  centres  d'approvisionnement  en  combustibles 
minéraux;  autrement  le  travail  de  Sangerhausen 
se  trouvait  bien  d'un  mélange  de  coke  et  de 
charbon  de  bois  dans  le  rapport  de  i  à  3. 
i**  opértiioii*  Les  minerais  de  la  première  classe  doivent  subir 
un  grillage  ou  une  calci nation  avant  de  passer  h 
la  fusion.  Cette  opération,  nous  lavons  déjà  an- 
noncé ,  a  pour  but  de  débarrasser  les  schistes  du 
bitume,  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  qu'ils 
renferment  y  mais  nullement  d'oxyder  ou  de  dé- 
sulfurer les  pyrites  ou  sulfures  contenus  dans  les 
minerais. 

Les  tas  de  grillage  sont  construits  sur  des  aires 
placées  au  niveau  des  gueulards.  La  forme  adoptée 
pour  ces  tas  de  grillage  est  celle  d'un  tronc  de 
pyramide  à  base  carrée  ou  rectangle  ;  la  hauteur 
est  ordinairement  de  a  mètres  k  a*,  20;  les  di- 
mensions de  la  base  sont  très-variables  :  à  San* 
gerhausen,  les  tas  contiennent  environ  i  So.ooo  iil. 
de  schistes.  On  les  accumule  au-dessus  d'un  lit 
de  bois  refendu  et  de  branchages.  On  réserve  les 
parties  schisteuses  menues  pour  les  disposer  à  la 
partie  supérieure.  La  principale  influence  dont  il 
faille  tenir  compte  dans  la  préparation  des  tas, 
c'est  celle  du  vent.  Pour  activer  la  calcination,  on 
doit  ménager  des  ouvertures  au  bas  des  tas  et  du 
côté.bù  souffle  ordinairement  le  vent.  On  met  le 
feu  au  lit  de  branchages  inférieur;  le  bitume 
brûle  k  mesure  qu'il  se  dégage  et  il  entretient  lui* 
même  la  température  nécessaire  au  grillage.  Par 
un  temps  favorable,  un  tas  comme  celui  indiqué 
plus  haut  est  grillé  en  huit  ou  dix  semaines. 
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On  ne  peut  empêcher  1  oxydation  à  un  peu  de     Caridèni 
fer  et  de  cuivre  pendant  cette  opération  ;  aussi  la       gnuéi. 
perte  en  poids  (que  Ton  trouve  être  de  1/8)  et 
celle  en  volume  (de  1/9  à  1/10)  ne  représentent 
pas  les  pertes  véritables  en  eau ,  acide  carbonique 
et  bitume. 

Lorsque  le  grillage  a  bien  réussi ,  les  schistes 
doivent  être  poreux,  se  fendiller  facilement ,  et 
offrir  une  couleur  tirant  sur  le  brun  jaun&tre  ou 
rougeâtre.  La  présence  de  taches  noirâtres  est  nn 
indice  d'un  grillage  incomplet. 

Les  schistes  après  le  grillage  semblent  être, 
diaprés  des  analyses  déjà  anciennes,  un  composé 
de  sulfures  de  fer  et  de  cuivre  mélangés  d*un  peu 
d* oxydes  de  ces  métaux  et  de  quelques  autres 
métaux,  comme  le  zinc,  le  nickel,  le  cobalt,  etc.; 
la  gangue  est  un  mélange  d argile  (silicate  d^alu- 
mine  de  chaux  et  de  magnésie)  et  de  chaux  caus- 
tique provenant  de  la  calcination  du  calcaire  qui 
accompagne  les  schistes  bruts. 

Les  frais  de  grillage  s'établissent  ainsi  qu  il  suit ,    ^  griiiLe 
par  quintal  de  schistes  bruts  : 


Main-d*œuTre  :  Construction  du  tas,  o',oi4l 
Sunreillance  pondant  Is  §prillage ,  0^,003  J 

Combastible  :  0^,004  à  i',5ole  quintal.  .... 

Total  .... 


o',oi7 
o',oo5 


•**i 


o'joaa 


On  emploie,  dans  toutes  les  nsines  du  Mansfeld, 
des  hauts-fourneaux  plus  ou  moins  semblables  aux 
hauts-fourneaux  fa  fer.  Tous  ceux  construits  depuis 
dix  &  douze  ans  le  sont  sur  le  modèle  de  ces  derniers. 
On  trouve  encore  dans  quelques  usines  les  anciens 
fours  dont  le  profil  est  loin  d'être  aussi  régulier. 
Les  fimrs  de  Sefigeriiaiisen  se  peuvent  rapporter 


Foorneani 
employés. 
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il  cet  ancien  type  représenté  par  les  fig.  3 ,  4  ^^  ^  t 
seulement  les  dimensions  sont  un  peu  plus  grandes 
à  Sangerhauscn  que  ne  Tindiquent  ces  figures.  On 
verra  sur  ces  figures  que  les  deux  parois  latérales 
de  ces  fours  sont  symétriques  par  rapport  k  Taxe 
du  four  y  qu^elles  sont  régulièrement  inclinées 
Tune  sur  Tautre  depuis  le  gueulard  jusqu'au  creu- 
set  y  mais  que  la  poitrine,  verticale  jusqu  au  ni* 
veau  du  ventre,  s  infléchit  ensuite  vers  fintérieur 
du  four  comme  le  fait  la  varme  depuis  le  fond  da 
creuset  jusqu'au  gueulard.  Il  y  a  là  une  difierence 
avec  les  fours  de  Sangerhauscn;  dans  ceux-ci,  la 
poitrine  et  la  varme  sont  verticales  jusqu'au  ni- 
veau du  ventre;  h  partir  de  là  la  varme  s'incline 
vers  le  dehors  du  four  et  la  poitrine  vers  le  de- 
dans, de  manière  à  rester  presque  parallèles.  On 
remarquera  encore  un  renflement  aux  environs 
de  la  tuyère;  cet  élargissement  existe  dans  tous 
les  fours  de  l'ancien  type. 

Si  Ton  tient  compte  de  la  nature  des  minerais 
à  fondre,  on  verra  que  ces  grands  fours  à  cuve 
conviennent  très*bien  au  travail  du  Mansfeîd  en 

f[énéral  et  au  travail  de  Sangerhausen  en  particu- 
ier.  Les  minerais  sont  pauvres.  La  foute  crue  est 
destinée  à  nettoyer  le  minerai  de  la  forte  propor- 
tion de  gangue  qu'il  contient;  on  doit  chercher 
à  opérer  le  plus  rapidement  possible  et  à  une 
haute  température.  Les  minerais  contiennent  peu 
de  fer,  on  n'a  donc  pas  à  craindre  dans  ces  hauts» 
fourneaux  d*engorgements ,  de  loups  ferreux;  en 
tous  cas,  s'il  s'en  produit,  ce  sera  toujours  en  faible 
quantité.  Il  est  probable  que  c'est  pour  éviter  la 
formation  de  fonte  qu'on  a  élargi  l'ouvrage  au  ni- 
veau des  tuyères. 

Mais  ai  en  principe  les  grands  fours  à  cuve  con- 
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viennent  à  ce  travail,  ced  fours  de  fanden  type 
ne  sont  pas  les  plus  convenables;  il  est  évident, 
en  effet,  qu^avec  un  proGl  aussi  irregulier  le  tra- 
vail ne  doit  pas  être  aussi  uniforme  que  d»ns  un 
haut-fourneau  analogue  aux  haut-fourneaux  à  fer. 
Nous  aurons  d'ailleurs  un  peu  plus  loin  l'occasion 
de  comparer  les  résultats  obtenus  avec  ces  diffé- 
rents fours. 

La  section  horizontale  des  fours  de  Sangerhausen  CoMiraeiioa 
est  trapézoïdale  jusqu^au  niveau  des  étalages;  de 
là  jusqu'au  gueulard  elle  est  circulaire.  La  partie 
du  massif  intérieur  comprise  depuis  la  sole  jus- 
qu'aux étalages  est  en  giès  réfractaires  du  pays  ; 
depuis  les  étalages  jusqu'au  gueulard  ,  le  massif 
est  en  briques  faites  avec  des  argiles  réfractaires  des 
environs.  Les  grèsde  la  partie  inférieure  sont  très- 
siliceux;  mais  cela  n'offre  aucun  inconvénient 
pour  là  durée  du  fourneau  ;  caria  scorie  a  toujours 
un  excès  de  silice ,  et  elle  ne  saurait  ronger  les  pa- 
rois. Il  en  est  de  m£me  du  fond  du  fourneau ,  qui 
est  fermé  par  une  pierre  de  grès,  inclinée  en  avant 
de  1 1  à  12  centimètres  pour  toute  la  longueur. 
Cette  sole  vaut  mieux  ici  qu'une  brasque;  elle  ne 
se  détériore  pas  trop  vite,  par  la  raison  que  nous 
Tenons  de  donner,  et  les  réparations  deviennent 
beaucoup  plus  faciles  qu'avec  de  la  brasque.  L'in- 
clinaison de  la  pierre  de  fond  donne  favantage 
d'un  écoulement  rapide  des  produits  hors  du  four; 
ce  qui  fait  encore  que  le  creuset  n'a  pas  besoin 
d'être  aussi  profond ,  et  que  les  crasses  sont  moins 
considérables  dans  les  angles  du  creuset,  La  pierre 
sole  repose  ordinairement  sur  un  lit  de  scories 

Î préparé  pour  le  passage  de  Thumidité  qui  gagne 
e  jour  par  des  conduits  traversant  le  massif  ex* 
teneur. 
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Ce  massif  extérieur  est  fait  avec  des  grès  com- 
muns provenant  des  formations  du  grès  rouge  et 
du  grès  bigarré  qui  s'étendent  tout  autour  de 
Tusine.  Les  campagnes  sont  de  3, 4  ou  5  ans. 

Trois  embrasures  sont  ménagées  dans  le  massif 
du  fourneau  ;  destinées  k  recevoir  trois  tujères , 
elles  ne  servent  jamais  toutes  les  trois  ;  on  tFa«- 
vaille  ordinairement  avec  une  tuyère  placée  sur  la 
&ce  de  varme. 

Sur  le  devant  et  au  bas  du  four  sont  deux  lu- 

netteSy  e^aces  vides  laissés  entre  la  pierre  fermant 

le  creuset  sur  le  devant  et  les  parois  latérales;  on 

ouvre  successivement  ces  lunettes  pour  faire  écou- 

kr  les  produits  dans  les  deux  avant-bassins.  Nous 

aurons  Toccasion  de  revenir  sur  la  construction 

de  ces  avant^bassins. 

Quotité  d*atr       Près  des  fours  sont  immédiatement  placés  : 

lancée  àm^]n  une  Soufflerie  à  piston  et  un  appareil  il  air  chaud. 

trmii  à  l'air    Le  volume  d'air  lancé  dans  les  fours  est  de  6  à 

cbaod.       ^  naètres  cubes  par  minute,  à  la  pression  de  i  à 

a  centimètres  de  mercure  et  à  la  température  de 

a3o  à  a5o^  Réaumur. 

La  tuyère  est  horizontale  ;  la  buse  en  fonte  a 
4  à  5  centimètres  de  diamètre. 

Les  premiers  essais  de  travail  k  l'air  chaud  ont 
été  faits  avec  les  minerais  réfractaires  de  Sauger» 
hausen  ;  on  a  trouvé  une  économie  de  combusti- 
ble de  33  p.  loo.  Le  travail  marche  plus  rapide- 
ment ;  il  V  a  donc  aussi  économie  de  temps.  La 
seule  différence  certaine  dans  la  nature  des  pro- 
duits, c'est  que  la  matte  est  devenue  plus  riche  en 
cuivre. 
GompQiitioQ        Le  lit  de  fusion  n'a  pas  une  composition  bien 
da  lit  de  foikm.  constante  ;  mais  voici  celui  qu'on  passait  pendant 
r.  notre  séjour  à  Saugerhausen  : 
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kil. 
33,35  de  minerais  qnartzenx  (scMichs^  scUamms^  f^g- 

ments,  etc.  )• 

8,33  de  mineraie  calcaires. 

58,33  de  minerai»  schisteux. 

A  cela  oa  ajoute  comme  fondants  : 

58953  de  fluorure  de  calcium* 

3i,33  de  scories  de  la  fonte  pour  cuiyre  noir. 

On  prépare  les  lits  de  fusion  au  niveau  des  gueu-  Trmll. 
lards  ;  chaque  lit  de  fusion  contient  4*670  kilog. . 
du  mélange  précédent.  Les  charges  de  charbon 
sont  également  préparées  au  niveau  du  gueulard. 
Elles  ne  sont  modifiées  par  le  chargeur  que  sur 
les  ordres  du  chef  fondeur  qui  se  trouve  toujours 
en  bas  du  four.  On  laisse  devant  la  tuyère  un  nez 
de  10  à  la  centimètres;  ce  nez  n'est  pas  ici  bien 
indispensable ,  mais  il  préserve  la  tuyère  contre 
l'ardeur  du  feu,  et  celle-ci  dure  beaucoup  plus 
longtemps  que  si  l'on  travaillait  à  tuyère  claire. 
On  charge  le  combustible  et  le  minerai  par  cou- 
ches alternatives  (ce  qu'on  ne  pourrait  faire  si  les 
minerais  contenaient  plus  de  fer)  ;  on  charge  ainsi 
toutes  les  heures  ou  tous  les  trois  quarts  d'heure. 
La  vivacité  de  la  flamme  qui  sort  par  la  lunette 
oaverte  sert  au  chef  fondeur  pour  reconnaître  si 
le  vent  a  assez  de  force.  Les  caractères  de  cette 
flamme  et  l'aspect  du  nez  suflîsent  au  fondeur 

Eour  juger  la  marche  du  travail.  Une  flamme  d'un 
lanc  rougeàtre,  avec  un  nez  un  peu  brillant  et 
long  de  10  à  la  centimètres,  voilà  les  indices  d'une 
bonne  allure.  Un  nez  trop  long ,  une  flamme 
très-rouge  sont  les  indices  d  un  dérangement  de  la  ^ 
zone  de  combustion  qui  se  trouve  alors  trop  près  ' 
de  la  poitrine. 
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Les  produits  coulent  constamment  hors  du  four 
et  se  rendent  k  Tun  des  avant-bassins,  qui  s*em-> 
plit  ainsi  de  matte  cuivreuse  pendant  douze  heures; 
pendant  ce  temps,  la  matte  qui  est  dans  l'autre 
s*est  refroidie ,  on  l'a  enlevée  en  une  seule  masse, 
et  on  a  refait  la  brasque  du  bassin  de  manière  à 

E ou  voir  y  faire  une  coulée  nouvelle  de  douze 
eures,  etc.,  ainsi  de  suite.  Dans  ces  bassins, 
les  scories  surnagent  au-dessus  de  la  matte  ;  on 
les  enlève  à  mesure  qu'elles  se  solidifient;  et, 
excepté  celles  qui  surnagent  immédiatement  au- 
dessus  du  bain  et  qui  peuvent  retenir  de  la  matte 
empAtée,  elles  sont  immédiatement  jetées  aux 
haldes  ou  moulées  en  briques  qu'on  vend  au  profit 
des  ouvriers. 

Le  personnel  attaché  k  un  pareil  four,  par 
douze  heures,  se  compose  de  cinq  hommes:  un 
chef  fondeur,  un  chargeur,  deux  aides,  un  char^ 
rieur  des  scories. 

Par  vingt-quatre  heures,  il  faut  deux  postes 
pareils. 
Pig^iis,  Les  produits  du  travail  peuvent  se  diviser  en 

deux  classes  : 

I*  Les  produits  principaux,  c'est-à-dire  mattes 
et  scories; 

a®  Les  produits  secondaires  :  crasses  et  dépôts; 
gaz  combustibles  du  gueulard. 

L'examen  de  ces  produits  nous  permettra  une 
appréciation  plus  sûre  du  travail  au  po^nt  de  vue 
chimique.  Nous  aurons  besoin  de  placer  ici  les 
analyses  de  ces  produits  (i). 

(i)  La  plus  grande  partie  des  analyses  que  nous  don- 
nons ici  ont  été  faites  par  M.  Heine,  directeur  des  usines 
de  Leimbach ,  près  Mansfeld.  Quelques  autres  ont  été 
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La  matte  produite  a  toujours  un  aspect  cristal-      ^*  ^'^*^^*- 
lin  ;  elle  est  bleue  rougefttre  ;  sa  masse  est  très- 
homogène  ;  on  n'aperçoit  jamais  de  cuivre  réduit 
dans  lintérieur.  Voici  d'ailleurs  l'analyse  d'un 
échantillon  de  Sangerhausen  : 

Soufre ^6,44 

CuiTre 5a,44 

Fer. ao,49 

Plomb 0,41 

Argent o^i3 

On  obtient,  en  général ,  des  mattes  qui  ont  en 
cuivre  une  teneur  moyenne  de  62  p.  loo.  Un  lit 
de  fusion  de  4-670  kilog.  produit  en  moyenne ,  en 
huit  heures,  308*^,220  de  cette  matte,  qui  en  ar* 
gent  tient  0,13  p.  100. 

Les  scories  sont  toujours  très-vitreuses  et  le  plus     «•  Seortei. 
souvent  d'un  noir  brillant;  il  se  produit  acciden- 
tellement des  scories  d'aspect  terreux  et  vcrdàtres. 
La  composition  ordinaire  des  scories  est  représen- 
tée par  les  analyses  suivantes  : 

Silice. 53,85  67,43 

Alumine 4)4^  7fi^ 

Chaux.  ......  33,10  23,4o 

Magnésie 1,67  0,87 

Protoxydc  de  fer.  4^57  7)47 

Oxydule  de  cuivre,  ,o,a5  o,3o    . 

Fluor. a,  09  1,97 

99>74  99>a7 

N*  1,  scorie  verte  et  vitreuse  provenant  d'un 


mm 


fiaiites  par  M.  Ranimelsberg,  professeur  à  TunlTersité  de 
Berlin  :  elles  se  trouvent  toutes  dans  Touvrage  intitulé  : 
Lehrbuch  der  Ghemischen  Métallurgie ,  par  M.  Rammels- 
berg.— Berlin,  i85o. 

Tome  XX,  i85i.  4» 
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lit  de  fusion  où  Ion  avait  chargé  une  forte  propor- 
tion de  fluorure  de  calcium. 

N*  a ,  scorie  grise  ayant  un  peu  l'aspect  de 
pierre  ponce. 

Le  rapport  entre  Toxygène  des  bases  et  celni 
de  la  silice  montre  que  la  composition  de  ces  sco- 
ries correspond  à  un  mélange  de  bi  et  trisilicates. 

On  voit  encore  que  Ton  perd  très^peu  de  cui- 
vre par  les  scories;  celles  qui  en  contiennent  le 
plus  (à  Tétat  d'oxyde)  n'en  ont  jamais  plus  de 
o,5o  à  0)8o  p.  loo.  Au  contraire ,  les  pertes  eu 
cuivre  sont  plus  grandes  par  les  globules  de  matte 
qui  restent  mécaniquement  mélangés  avec  les 
acories. 

Prodaiu  **  Masses  ferrugineuses  dites  eisensauen. -^ 

leeondakref.  Mélanges  de  fonte,  d'oxydes  de  fer,  d'autres  oxy- 
des métalliques  avec  des  alliages  de  nickel ,  co- 
balt ,  etc.  Ces  masses ,  plus  lourdes  que  la  matte , 
se  réunissent  au  fond  des  avant-bassins  ;  comme 
elles  sont  d'ailleurs  moins  fusibles  que  les  autres 
produits ,  elles  restent  souvent  en  croûtes  dans  les 
angles  du  creuset  »  et  elles  obligent  même  quel- 
quefois k  mettre  hors. 

Les  premières  analyses  qui  aient  été  faites  de 
ces  produits  sont  dues  à  M.  Berlbier  (i),  qui 
avait  trouvé  89,10  fer;  7,8  cobalt;  a^o  cuivre; 
1,8  soufre. 

Les  analyses  nombreuses  faites  depuis  par 
M.  Heine  ont  donné  des  résultats  différents;  1  as- 
pect de  ces  masses  est  d'ailleurs  très-varié;  la  cou- 
leur est  ordinairement  d'un  gris  de  fonte  ;  elles  ont 
une  texture  greaue  comme  des  speiss ,  et  eu  ^ard 


(1)  Annales  des  mines,  i**  séria^  t.  OL 
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à  la  grosseur  du  graio  ,  elles  se  divisent  en  deux 
classes  :  i*  celles  à  texture  fine  d^uoe  densité  de 
7,883;  3*  celles  d'une  texture  plu^  grossière,  de 
densité  ^ale  à  7,578. 

Voici  trois  analyses  d*écli9Dtinon8  de  ces  deux 
classes  : 

Charbon.  ,  »  »  i,^%5  ifiog  0^71 

Soufre O9085  0,461  0,596 

Phosphore.    .  .  6,o44  ^-SSZ  3^5 14 

Moljfi>dëne.  .  .  9,i33  ^r^S^^  96,4^5 

Fer. 73,356  57,680  '7.909 

Nickel   .  .  •  •  4,65i  I  k  Koa  i  5»4»« 

Cobalt    ....  0,772  (  '  l  0,670 

Cuirre 1,788  3,448  3^446 

^■^■■MaBi^BM»  ■■^BBaMB^taai^M  _^_^,^_^^^^ 

07ti24         90^348  97»009 

On  retire  par  13  heures  5o  kilog.  enTÎron  de  ces 
masses  fenreuses, 

2""  Crasses  retirées  des  Jours  après  la  campa^ 
gne.  —  La  nature  des  crasses  est  très^complexe; 
on  peut  dire  qu'elles  renferment  tous  les  minérauv 
du  minerai  régénérés;  ainsi  les  sulfures  de  zinc  et 
de  plomb  surtout  vont  se  condenser  dans  toutes 
les  fissures  du  massif  intérieur  à  1  état  de  blende 
et  de  galène  ;  ils  sont  toujours  accontipagnés  de 
sulfures  de  fer  et  de  cuivre  également  reproduits , 
mais  jamais  en  quantité  notable  ;  la  perte  en  cui<- 
vre  par  les  crasses  est  trè$- minime. 

S""  Un  produit  secondaire  tout  à  fait  particulier 
k  Sangerbausen ,  c*est  \&  feldspath.  **-*  Il  apparaît 
isouvent  au  milieu  dea  crasses  précédentes  ;  mais  il 
paraît  se  trouver  plus  souvent  sur  la  poitrine  on 
sur  la  varme»  Il  est  ^Kinvent  cristMlia^  et  noloré  en 
violet  ou  en  noir. 

En  voici  deux  analyses  : 


*< 
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Silice.    . 
Alumine. 
Fer  oxydé 
Chaux.  .  . 
Cuirre  oxydulè 
Potasse  et  soude 


64,533  65,953 

ig,200  i8,5oi 

i,aoo  0,685 

1,333  4,28a 

o,a66  0,1  a8 

»  10,466 


chlmiquaii. 


Ces  analyses  n^indiqueut  pas  de  manganèse;  mais 
les  échantillons  Tiolets  en  contiennent  de  1/4  à  i/a  0/0. 

Eiamen  La  variété  des  produits  pourrait  faire  supposer 

.-  ^"1  ^ï*?^'--.  aue  les  réactions  qui  se  passent  dans  la  fonte  crue 
d«  rèaetioM  de  Sangerhausen  sont  nombreuses  et  compliquées; 
"'"'  en  y  regardant  d'un  peu  plus  près,  on  verra  que 

ce  travail  est  très-simple ,  surtout  si  l'on  se  borne 
au  point  important,  c est-à-dire  la  séparation  du 
cuivre  des  autres  éléments  des  minerab. 

La  fonte  crue  n'a  pour  but  et  pour  résultat  que 
de  débarrasser  la  matière  utile  des  gangues ,  de 
faire  passer  celles-ci  à  l'état  de  scories,  tandis  que 
le  cuivre  passe  dans  la  matte  où  se  fondent  les  au- 
tres sulfures  métalliques  ou  au  moins  la  plus  grande 
partie.  Le  lit  de  fusion,  par  le  fait  seul  de  la  di- 
versité des  gangues,  les  unes  calcaires,  les  autres 
ai^ileuses  et  quartzeuses ,  se  trouverait  déjà  dans 
de  bonnes  conditions  de  fusibilité,  sans  l'addition 
d'aucun  fondant  étranger;  mais  les  lits  de  fusion 
doivent  être  composés  de  façon  à  avoir  une  cer- 
taine teneur  moyenne  en  cuivre;  la  pauvreté  des 
autres  minerais  oblige  alors  à  passer  une  forte  pro- 
portion de  mine  quartzeuse  ;  il  devient  ainsi  né- 
cessaire de  saturer,  par  un  fondant  étranger,  l'ex- 
cès de  silice  introduit,  excès  qui  ne  peut  que  nuire 
à  la  fusibilité  des  charges.  On  choisit  comme  fon- 
dant le  fluorure  de  calcium ,  et  cela  pour  deux 
raisons  : 
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I*  Il  forme  avec  le  silicium  un  composé  Yolatil 
qui  enlève  une  première  partie  de  silice  ; 

a*  La  chaux  du  fluorure  de  calcium  agit  comme 
base  et  sature  une  autre  partie  de  silice. 

Un  autre  élément  de  fusibilité  des  scories,  c'est 
]*oxjde  de  fer  -,  mais  le  grillage  des  schistes  en  pro- 
duit fort  peu  ;  il  n'y  a  d  ailleurs  aussi  que  fort  peu 
d'oxyde  de  cuivre  dans  les  schistes  grillés,  et  par 
conséquent  aucune  de  ces  réactions  fondées  sur 
les  affinités  respectives  du  cuivre  pour  le  soufre  ei 
du  fer  pour  l'oxygène.  La  plus  grande  partie  du 
fer  reste  h  l'état  ae  sulfure  dans  la  matte  ;  la  partie 
qui  avait  été  Qxydée  pendant  le  grillage  est  réduite 
et  donne  lieu  aux  masses  ferreuses  dites  eisen^ 
sauen,  U  ne  passe  guère  de  fer  dans  les  scories  que 
celui  qui  entrait  dans  la  composition  même  de 
l'argile  des  schistes. 

La  production  des  crasses  n'est  pas  un  fait  ex^ 
traordinaire  ni  particulier  à  ce  travail.  Le  feldspath 
est  dû  à  la  présence  des  cendres  laissées  par  le 
charbon  de  bois. 

Nous  n'avons  rien  dit  du  dernier  produit  secon- 
daire du  travail ,  les  gaz  combustibles  du  gueur- 
lard^  nous  y  reviendrons  un  peu  plus  loin. 

Par  100  &ilog.  de  minerais  répartis  comme  il  a  ^"^^^S^^/"*' 
été  dit  dans  le  ht  de  fusion ,  voici  comment  s'éta-    de  u  foiion. 
blissent  les  frais  spéciaux  de  fusion  : 

Î  Construction  des  lits  de  fusion.  .  .  i  ''• 
Travail  au  four  lui-même /o,  i3 
Transport  des  produits  au  magasin,  9 

Fondant. .  .  •    o%35  à  i',4i  1^^  ^œ  kil 0,^0 

Combustible.     o%35  à  ùfyi%  les  100  kil i,5o 

Y  compris  le  combustible  nécessaire  pour  le 

cbauffage  de  Pair.  

TetaL  ....     9,o3 
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§  IL  Minerais  ordinaires. 

Uiinet  Les  uâfties  de  Mittelhiitte  et  d'Oberehûtte  ne 

^^o}^ehmt  traitent  que  des  schistes  bitumineux  d*une  teneur 
préi  d'Eisiebeo!  qui  permet  d'envoyer  directement  à  Textraction 

la  tnatte  produite  par  la  Toute  crue.  C'est  là  la 
méthode  ordinaire  du  Mansfeld  ;  on  la  retrouve 
appliquée  aux  usines  des  environs  de  Mansfeld  et 
de  Leimbach,  c'est-à-dire  à  Katharinenhûtte, 
Greuzhûtte,  etc.,  etc. 
Teneur  Les  schistes  on  t  une  teneur  moyenne  de  4  p«  i  oo. 

des  miaertii.   JJous  ne  comptons  pas  comme  minerais  les  petites 

3 nanti  tés  de  sanderze  et  de  dach  ajoutées  aux  lits 
e  fusion  dans  quelques  cas  seulement. 
Fondant.  ^^  fondant  est  toujours  le  fluorure  de  calcium 

provenant  des  mêmes  filons  qu'à  Sangerhausen. 
Combaitiblei.       Les  combustibles  employés  sont  :  pour  le  gril- 
lage y  les  bois  refendus  et  les  branchages  ;  pour  la 
fusion ,  le  coke  et  le  charbon  de  bois  alternative- 
ment. Ce  dernier  n'est  guère  employé  ici  que  parce 
que  Ton  veut  utiliser  ainsi  la  partie  des  bois  que 
f  administration  des  compagnies  ne  peut  pas  vendre 
autrement  dans  ^s  forêts. 
Difenei  eipèeet     On  emploie  diverses  espèces  de  cokes  ;  nous  n^a- 
deoole.      ^^^g  p^  ^^^^  procurer  aucun  esaai  ^ur  la  nature 

de  CCS  cokes;   ihais  leâ  résultats  obtenus  avec 
chacun  d'eux  dafis  le  traitement  en  grand  nous 

Sermettront  d'en  faire  un  classement  sommaire, 
fous  verrons,  en  prenant  les  consomCnatione  qu'on 
a  du  faire  dans  un  même  fourneau  i  pour  passer  la 
même  quantité  de  matière^  que  le  coke  anglais, 
en  aiguilles  brillantes  et  sohdes  ^  est  toujours , 
quoique  plus  cher,  d'uo  emploi  {Aus  économique 
que  les  cokes  de  Berlin  et  de  Saae,  qui,  poreux  , 
Ugers,  se  récMtént  facilement  en  menu,  suppor- 
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tent  très-mal  la  charge  dans  les  fourneaux  et  don- 
neot  lieu  k  des  voûtes ,  ii  des  arrêts  dans  la  des* 
cente  des  charges.  Le  coke  de  Silésie  parait  intei^ 
médiaire  entre  le  coke  anglais  et  celui  de  Berlin  ; 
de  sorte  que,  comme  il  coûte  moins  cher  que  le 
premier,  il  est  plus  avantageux.  Voici  les  nombres 
qui  confirment  les  observations  précédentes  : 

100  kîl.  de  schistes  exigent  aut  fburs  de  fonte 
crue  i3  kil.  de  coke  anglais ,  à  5',^6  les  f  oo  kil., 
soit  oV/^ ,  et  i6  kil.  de  coke  de  Berlin  h  5*,79  le$ 
100  kil.,  soit  o',9!i*  L'économie  obtenue  avec  le 
premier  serait  donc  de  o',i5  par  too  kil.  de  mi- 
nerai passé. 

Avec  le  coke  silésien,  on  compte  sur  une  con- 
sommation de  i3\i4i  et  le  prix  est  à  peu  prés  te 
même  que  celui  de  Berlin. 

Quant  à  Femploi  du  coke  pour  la  fonte  crue , 
de  préférence  au  charbon  de  bois ,  c  est  une  ques- 
tion qui  parait  bien  décidée  au  Mansfeld  |  et  si  les 
sociétés  n'avaient  pas  de  grandes  forêts  qui  leur 
donnent  toujours  du  cbarnon  à  bas  prix,  il  est 

{ probable  qu'on  emploierait  le  cokeseul  dans  toutes 
es  usines.  La  rapidité  du  travail  est  en  efiet  plus 
grande  qu'avec  le  charbon  de  bois. 

If  ous  n'avons  rien  ii  aiout^  ii  oe  que  noua  avons      Griiiagê 
dit  là-<dessua  à  propos  de  Saogerhausen.  Les  frais  ^^J]^iJJ52!" 
sout  à  peu  près  le9  même^  ;  on  lea  eatime  ii  o'»oa3 
par  loo  kil.  de  schistes  à  griller. 

Les  fours  employés  peuvent  ae  rapporter  à  deux    Fonte  crae. 
formes,  l'aneienneetla  nouvelle*  L'anoienoe,  o'eet     cmptoyéî^ 
celle  dont  noua  avons  parlé  k  propos  deSanger- 
hausen ,  ou  k  peu  de  duMe  pvëa.  Les  fourneaux 
d'Oberchiitto  appartîeUBMit  eacore  à  oee  ancien 
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type.  Leur  usage  devenant  de  plus  en  plus  res-. 
treînty  nous  ninsistons  pas,  et  nous  donnerons^  au 
contraire  ,  quelques  détails  sur  les  nouveaux  fours 
qu'on  trouve  à  Mitteihiitte ,  Creuzhiitte,  Silber- 
hiitte,  etc.  Les /^.  i  et  2  (PL  XVI  11)  se  rapportent 
à  uu  fourneau  des  usines  de  Mansfeld  ;  ceux  de  Mit- 
telhiitte  n*en  diffèrent  que  quelques  variations 
des  dimensions  et  notamment  de  la  hauteur.  Le 
profil  est  toujours  formé  par  deux  troncs  de 
cône  apposés  par  leurs  grandes  bases.  Toute  la 

Eartie  située  au-dessus  de  Fouvrage  est  à  section 
orizontale  circulaire;  Fouvrage  et  le  creuset  sont 
à  section  trapézoïdale.  Le  premier  effet  de  ce 
profil  est  une  grande  régularité  dans  le  travail , 
et  comme  conséquence^  une  plus  grande  rapi- 
dité dans  le  passage  des  charges  au  tour.  L'aug- 
mentation des  dimensions  s'est  faite  surtout 
dans  le  sens  horizontal;  les  figures  montrent 
qu'en  effet  les  diamètres  au  gueulard ,  au  ventre  ^ 
aux  étalages ,  sont  plus  considérables  que  dans  les 
anciens  fours  ;  il  en  résulte  que,  pendant  le  même 
temps  et  avec  le  même  personnel ,  on  passe  une 
plus  grande  quantité  du  lit  de  fusion  ;  il  y  a  moins 
de  chaleur  perdue,  et,  par  conséquent,  on  trouve 
à  la  (bis  économie  de  combustible  et  de  main- 
d'œuvre.  La  hauteur  des  fours  est  ce  qui  in* 
flue  directement  sur  la  quantité  de  chaleur  sen- 
sible emportée  par  les  gaz  à  leur  sortie  du  four  ; 
avec  une  hauteur  comprise  entre  les  limites  indi- 
quées dans  les  figures,  on  marche  &  gueulard 
obscur,  et  la  température  des  gaz  à  leur  sortie  ne 
dépasse  guère  200*  à  Soo""  centigrades. 

Quant  à  la  construction  de  ces  fours,  l'aug- 
mentation de  dimensions  exige  un  massif  plus 
considérable  ;  on  doit,  dès  lors,  se  prémunir  contre 
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rébranleiDent  de  la  maçonnerie.  La  construction 
offre  quelque  chose  d^analogue  avec  celle  des  hauts 
fourDcaux  à  fer.  Entre  le  massif  intérieur  réfrac- 
taire  et  le  massif  extérieur  en  briques  ordinaires  ou 
en  grès  du  pajs,  il  y  a  un  espace  rempli  de  sable 
ou  de  mêmes  fragments  de  briques;  il  y  a  là  un 
passage  facile  pour  la  vapeur  d'eau  qui  s'y  rend 
et  en  sort  par  des  canaux  pratiqués  dans  le  massif 
extérieur. 

La  partie  du  massif  intérieur,  comprise  entre 
le  fond  et  les  étalages,  est  encore  en  grès  siliceux , 
et  la  partie  supérieure  en  briques  réfractaires.  Le 
fond  est  formé  par  la  pierre  de  grès  A ,  et  le  four 
est  fermé  sur  le  devant  par  la  pierre  A';  toutes 
dispositions  qui ,  comme  celle  des  avant-bassins , 
sont  les  mêmes  qu'à  Sangerhausen.  Nous  ajoute* 
rons  seulement  un  mot  relatif  à  ces  bassms  de 
réception.  Ces  deux  cavités  sont  percées  dans  le 
sol  même  de  l'usine  auprès  de  la  poitrine;  le  sol 
se  compose  d'une  poussière  argilo-sableuse  mé- 
langée de  poussière  charbonneuse ,  de  sorte  que  sa 
nature  tient  de  celle  des  brasques  ordinaires  ;  mais 
dans  certains  cas,  cette  brasque  ne  parait  pas  assez  Gonftructloo  des 
solide.  Ainsi ,  quand,  comme  à  Mittelhiitte  et  à   •^'•"•^•••'"•* 
Oberehiitte,  mais  surtout  à  Kupfer  Kammerhiitte, 
les  minerais  tiennent  une  forte  proportion  de 
zinc,  il  y  a  toujours  infiltration  de  la  matte  à 
travers  les  parois  des  avant-bassins  ;  de  sorte  qu'on 
ne  peut  retirer  la  matte  qu'en  soulevant  avec  elle 
une  grande  partie  de  la  brasque.  Il  faut  alors , 
avant  de  porter  la  matte  aux  opérations  subsé- 
quentes, lui  faire  subir  un  cassage  et  un  triage  qui 
sépare  la  matte  et  la  brasque  ;  de  là  enfin  des  frais 
extraordinaires  qu'on  parviendrait,  peut^-étre,  à 
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éviter  au  moyen  d^nn  bassin  mieux  approprié  aux 
nécessités  du  travail. 
Fâcheoie  La  fâcheuse  influence  du  2incse  fait,  d'ailleurs, 

iDfloeDce do linc  •     i  *.         --^  i     j     jt     j  i 

•nria  dorée  des  également  sentir  sur  la  durée  des  campagnes;  la 
campigDes.  masse  de  crasses  qui  obstruent  le  fourneau  aug- 
mente plus  rapidement.  Au  reste,  c^est  là  un  fait 
général  pour  les  minerais  plombeux  ou  cuivreux, 
où  le  zinc  abonde;  jamais  nous  n'avons  vu  au 
Hartz,  à  Freiberg,  de  longues  campagnes  dans 
de  pareilles  circonstances. 
Travail  A  Oberehiilte,  on  marche  à   Pair  froid;  les 

^''■î^jj'jJJjJi*'*  machines  soufflantes  sont  encore  de  vieux  soufflets 

en  bois  rendant  fort  peu  d'effet  utile.  Le  défaut 
d  emplacement  empêche  seul  rétablissement  des 

nouvelles  machines  et  d'an  appareil  k  chauffer 

Il  • 
air. 

Éuuiiaement       A  Mlttelhûtte ,  en  même  temps  qu'on  intro- 
^^'d  11     ^"îs^î^  1^3  nouveaux  fourneaux,  on  a  installé  un 

à  ivilitdbmte.  appareil  è  chauffer  Pair  et  une  nouvelle  machine 
soufflante  :  c'est  la  cagnîardelle  ou  vis  soufflante. 
Nous  avons  pu  nous  en  procurer  tous  les  dessins  : 
nous  allons  ajouter  quelques  explications. 

On  distinguera  sur  les;?^.  i,  a,  3,  4  C*^-  ^I^^ 
une  roue  hydraulique  R,  sur  Taxe  de  laquelle  est 
une  autre roued'engrenageconiqueEE  qui  meten 
mouvement  une  autre  roue  fixée  sur  l'axe  aux.  Cet 
axe  est  un  cylindre  creux  en  fonte  qui  fait  le 
noyau  d'une  vis  tbrmée  elle-même  par  les  tôles 
hélicoïdales  H,  H',  H",  A,  h\  h'\  fig.  a.  Celle 
vis  est  enfermée  dans  un  cylindre  formé  de  pièces 
de  tôle  assemblées  comme  dans  les  chaudières  k 
vapeur,  les  têtes  des  rivets  étant  bien  noyées  k 
l'intérieur,  pour  éviter  les  aspérités.  On  remar- 
quera que  le  réservoir  qui  contient  .l'eau ,  dans 
laquelle  fonctionne  la  vis,  est  en  briques ,  à  joints 
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étanches ,  et  que  cette  maçonDerie  mm  est  maiu- 
tenue  par  une  autre  en  pierres  qui  se  rattache 
aux  murs  M  du  bâtiment;  enfin,  on  distinguera 
encore  les  tuyaux  et  conduits  RR',  rr\  destinés 
au  dégagement  de  Teau  hors  du  bassin  ,  dès  qu*il 
en  est  besoin. 

Voici  comment  fonctionne  cet  appareil  comme 
machine  soufQante  : 

Cest,  en  définitive»  une  simple  vis  d'Archî- 
méde;  mais  au  lieu  de  plonger  seulement  Textré- 
mité  inférieure  de  la  vis  dans  l'eau ,  on  Vy  plonge 
jusqu^à  moitié  de  son  orifice  supérieur,  et  vo?ci  ce 
.qui  te  passe  pendant  la  rotation  du  cylindre  UU'. 
Uélément  supérieur  de  la  vis  se  trouve  constam- 
ment dans  read  pendant  la  première  demi*rota* 
tion^  et  pendant  la  deuxième ,  constamment  dans 
lair.  Pendant  la  première  période,  Teau  s'intro* 
duira  sur  la  surface  hélicoïdale  de  la  vis  et  mar- 
chera de  manière  à  venir  toujours  occuper  la 
partie  inférieure  du  compartiment  formé  par  deux 
filets  de  vis  consécutifs;  pendant  la  deuxième, 
Tair  occupera  Tespace  laissé  libre  par  le  mouve- 
ment de  l'eau  qui  avance  toujours  sur  la  surface 
hélicoïdale.  Â  la  i/a  révolution  suivante  (la  3'), 
Teau  s'introduira  de  nouveau  et  pressera  la  colonne 
d'air  y  ainsi  emprisonnée  et  forcée  de  suivre  les 
colonnes  d'eau  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  du 
cylindre.  L'air  se  comprime  de  plus  en  plus  sous 
les  colonnes  d'eau  qui  séparent  les  espaces  occupes 
par  l'air.  La  coupe  verticale, /?g*.  a,  montre  qu'a- 
près la  dernière  spire,  l'air  gagne  la  partie  supé- 
rieure du  cylindre,  où  il  trouve  le  tuyau  TT'T  —. 
qui  le  mène  au  régulateur,  puis  au  porte-vent  ou 
bien  encore  à  l'appareil  à  chauffer  Tair.  La  Jig.  3 
montre  la  disposition  des  tuyaux  portant  l'air  de  la 


S" 
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machine  aux  fours  (F) ,  dans  le  cas  du  travail  à 
Tair  froid. 

La  pression  que  Fair  peut  acquérir  ne  saurait  6tre 
ni  égale  ni  supérieure  à  la  pression  de  Teau  située 
au-dessus  du  coude  T'",  sans  quoi  Tair  sortirait 
»ar  Touverture  circulaire  qui  sert  à  Tintroduction 
lu  tuyau  TTT"...  k  travers  la  tôle  emboutée  du 
cylindre  UU^  La  hauteur  d'eau,  au-dessous  du 
coude  T"\  est  de  44  ^  4^  centimètres,  c'est-à- 
dire  que  la  pression  de  lair  ne  saurait  dépasser  3 
à  4  centimètres  de  mercure. 
ATtntagM         Les  avantaffes  qu'on  attendait  d'une  pareille 

et  Ineonfénienti  1  •        /     •      ^    ^  *^ 

decettemacblM.  macnme  étaient  : 

I*  D'être  à  mouvement  continu  de  rotation;' 
2°  d'éviter  ainsi  les  soupapes;  3*  d'être  exempte  ou 
è  peu  près  de  frottements,  et  par  suite  d'exiger  peu 
de  réparations  ;  4''  de  consommer  peu  de  force  mo- 
trice. 

Les  avantages  1%  a*,  3"^  sont  réels;  mais  pour  ce 
qui  est  de  la  consommation  de  la  force  motrice , 
voici  pourquoi  elle  est  considérable,  ou  en  d'au- 
tres termes ,  pourquoi  l'effet  utile  de  cet  appareil 
est  peu  élevé.  L'air  étant  plus  léger  que  l'eau, 
tend  toujours  à  remonter  le  long  de  la  vis,  au  lieu 
de  descendre  :  de  là  des  pertes  qui  diminuent 
notablement  l'effet  utile. 

Ces  pertes  seront  d'autant  plus  grandes  qu'on 
voudra  donner  une  plus  forte  pression  à  Tair. 
D'un  autre  côté,  il  est  bien  vrai  que  le  cylindre, 
déplaçant  un  volume  d'eau  assez  considérable, 
perd  de  son  poids  et  n'exerce  que  peu  de  frotte- 
ments sur  les  tourillons  ;  mais  ce  mouvement  de 
l'air  et  de  l'eau ,  le  long  des  hélices,  développe  des 
frottements  qui  doivent  augmenter  la  dépense  eu 
force  motrice.  Enfin,  un  dernier  inconvénient, 


DU    MANSPBLD.  6a5 

c'est  que^  comme  dans  toutes  les  souffleries  hy- 
drauliques y  Tair  est  toujours  humide  à  sa  sortie 
de  Fappareil.  En  résumé ,  Tair  fourni  par  cet  ap- 
pareil n'aura  jamais  une  bien  grande  pression  ;  il 
sera  toujours  humide,  et  Feffet  utile  n'est  jamais 
considérable.  Toutes  ces  raisons  ont  été  appré^ 
ciées  à  Freiberg^  où  Ton  avait  installé  une  cagniar- 
délie  Y  il  y  a  quelques  années.  On  Fa  remplacée 
par  une  soufflerie  à  piston  qui  alimente  presque  le 
double  de  fourneaux  avec  la  même  dépense  de 
force  motrice. 

Les  inconvénients  précédents  ne  sont  d'ailleurs 
pas  les  seuls  ;  il  se  présente  des  difficultés  prati- 
ques dans  l'installation  de  la  cagniardelle.  Elles 
viennent  de  la  facile  destruction  du  cylindre  ex- 
térieur, surtout  dans  la  partie  alternativement  ex- 
posée à  1  air  et  à  Teau.  On  l'avait  d'abord ,  à  Frei- 
bei^,  fait  en  tôle  comme  au  Mansfeld;  le  fer 
s'oxydait  trè^-rapidement.  On  le  fit  ensuite  en 
cuivre;  quoique  l'oxydation  fût  moins  rapide,  on 
n'eut  pas  lieu  d'en  être  satisfait;  enfin ,  on  en  était 
revenu  à  l'idée  de  le  faire  en  bois,  mais  alors  il 
devenait  très-difficile  de  faire  des  jointures  exactes 
entre  les  hélices  et  l'enveloppe. 

Tout  cela  bien  considéré ,  nous  ne  pensons  pas 
que  la  cagniardelle  soit  jamais  une  machine  souf- 
flante applicable  dans  les  usines  où  il  est  besoin 
d'un  courant  d'air  actif  et  à  haute  pression.  Ce 
n'est  pas  précisément  le  cas  à  Mittelhiitte ,  mais 
nous  doutons,  d'après  ce  qui  est  arrivé  à  Frei- 
berg ,  qu'on  garde  longtemps  cette  machine  au 
Mansfeld. 

Quand  nous  sommes  passés  à  Mittelhiitte,  le 
travail  marchait  à  l'air  froid  dans  deux  fourneaux 
de  forme  ancienne  ;  la  quantité  de  vent  nécessaire 
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k  chacun  de  ces  fours  e«t  de6k^  mètres  cubes  par 
mioute,  à  la  presiion  de  o^'jOiS  de  merciire.  La 
roacbine  soufflante  devait  donc  fournir  1:2  à  i4 
Oaètrea  cubes  d'air;  pour  cela,  le  cylindre  faisait 
deux  tours  et  demi  par  minute  ,  et  la  roue  hy- 
draulique recevait  environ  o"^,55  par  minute. 
Nombre  ^^  anciens  fourneaux  nont  qu*une  tuyère  avec 

de  tayèret.  une  buse  de  o"|044  ^^  diamètre  ;  les  nouveaux  oot 
trois  embrasures ,  dans  chacune  desquelles  on  peut 
disposer  une  tuyère  :  ordinairement  on  marche 
avec  deux  tuyères;  elles  sont  placées  sur  les  deux 
parois  latérales  du  creuset  ;  elles  sont  horizontales 
et  leurs  axes  parallèles  sont  écartés  de  o",02  à  o'".o4- 
Dans  les  nouveaux  fours,  la  pression  est  plus  élevée 
que  dans  les  anciens.  A  lair  froid,  elle  est  de  0*902, 
et  k  Taîr  chaud,  de  o",o23  à  o",025  de  mercure- 
La  quantité  d'air  est  aussi  plus  forte  dans  les  nou- 
veaux fours;  elle  varie,  suivant  les  dimensions  des 
fours,  de  8  à  la  mètres  cubes. 

CompMiiioD        La  composition    du   lit    de    fusion  reste   la 

da  lit  de  failoD.       «  ■     *^  ^  ,  •     •      ^    i«  •     r    *  j     ^ 

Eieropie      même  dans  tous  les  cas;  ainsi,  a  lair  iroid,  à 
dOberehatte.  |»g|jf  chaud ,  dans  les  anciens  ou  dans  les  nou- 
veaux fours,  cette  composition  est  toujours  comme 
à  Oberehûtte  : 

kil. 

Schistes  grillés 86,66  Tcorrespondant  à  100 

fluorure  de  calcium 6,66  kil.  de  schistes  bmti.) 

Crasses  et  scories  du  travail-     6,68 

100,00 

Quelquefois,  au  lieu  des  scories  ou  des  crasses,  on 
ajoute  une  certaine  proportion  de  sanderze  ou  de 
dach.  Les  lits  de  fusion  contiennent  d'ailleurs  plus 
de  100  kil.  de  ce  mélange. 

Pour  passer  un  pareil  lit  de  fusion  de  3.198  kil., 
on  oompte  k  l'air  froid  et  dans  les  anciens  four» 


treôe  il  quatorze  heures ,  ei  «eulemeut  cinq  k  six 
heures  cImus  les  nouveaux  ei  k  Pair  chaud. 

Le  personnel  attaché  aux  fours  de  fusion  est  le 
même  qu  ii  San^rhausen  ;  le  travail  se  oouduit  ^ 
de  la  même  manière.  On  ménage  toujours  un  nez 
de  1 1  il  1 3  centimètres  devant  chaque  tuyère.  Le 
hut  est  toujours  de  protéger  contre  Fardeur  du 
feu,  et  les  tuyères  et  les  parois  qui  les  supportent. 

Les  produits  sont  encore  de  deux  sortes  :  fa     .^^"^•f. 
matte  et  les  scones  a  une  part ,  des  produits  se^ 
condaires  de  l'autre. 

On  peut  désigner  la  matte  sous  le  nom  de  matte 
bronzée  à  cause  de  son  aspect;  elle  est  riche  en 
cuivre,  et  on  aperçoit  même  nu  milieu  de  sa 
masse  cristalline  des  petits  globules  de  cuivre  qui 
5'est  trouvé  réduit  dans  le  fourneau  :  c*est  Tindice 
d*un  défaut  de  soufre  dans  le  lit  de  fusion.  Nous 
reviendrons  là-dessus  un  peu  plus  loin;  nous 
montrerons  les  inconvénients  de  la  réduction  du 
cuivre  dans  ce  travail. 

Voici  Tanalyse  d'une  matte  obtenue  dans  un 
semblable  travail  à  Oberehiîtte  : 

Soufre ,.  •  .     a4t^8 

CuiTre 4^,35 

Fer 17,35 

Zinc 3,90 

Nickel  et  cobalt o,$o 

Argent o,3o 

Plomb i^o5 

Silice 1,55 

Alumine,  phosphore.  .  .  ) 
€haux^  etc.,  pertes.  .  .  .) ^ 

98,00 

On  estime  qu'en  moyenne  un  Ht  de  fusion  de 


MiUa  euifreoM. 


SoéflMk 


Prodolto 
Nooodilrei. 


Fraff 

de  febrlnlkm 

par  100  kil. 

de  Kbittet* 
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3.198  kil.  produit  ai5  kil.  de  matte  d'une  teneur 
moyenne  de  4o  à  4^  p*  100  de  cuivre  et  de  o^aSo 
d'argent. 

Les  scories  sont  ordinairement  vitreuses  et 
noires,  mais  souvent  colorées  en 'bleu  par  du  co- 
balt ou  peut-être  par  de  l'oxyde  de  cuivre.  Les 
scories  rouges  sont  fort  rares;  elles  caractérisent 
une  mauvaise  allure  ;  car,  en  pareil  cas,  elles  tien- 
nent une  forte  proportion  de  cuivre  oxydulé.  En 
bonne  allure,  elles  ne  tiennent  pas  plus  de  i  p.  100 
de  cuivre. 

Parmi  les  produits  secondaires,  les  mêmes, 
d'ailleurs 9  qu*à  Sangerhausen ,  nous  parlerons  plus 
particulièrement  des  niasses  ferreuses  (eisen- 
sauers).  La  production  de  ces  masses  semble  être 
ici  plus  pernicieuse  qu'ailleurs,  à  cause  de  la  pré* 
sence  du  zinc;  elles  se  fissurent  plus  facilement, 
et  la  matte  les  pénètre  de  telle  sorte  qu^il  faut  leur 
faire  subir  un  cassage,  à  la  suite  duquel  on  trie 
les  morceaux  de  matte  mélangée.  Pour  rendre  ce 
cassage  plus  facile ,  on  grille  souvent  les  masses 
ferreuses  dans  des  petites  stalles  de  o"^,5o  en- 
viron. 

Â  Sangerhausen,  on  retirait  autrefois  la  matte 
mélangée  avec  ces  masses  en  les  portant ,  dans  un 
petit  foyer  d'affinage  du  cuivre  noir,  à  une  tem- 
pérature assez  haute  pour  fondre  la  matte  cui- 
vreuse, mais  insuffisante  pour  fondre  la  masse 
ferreuse. 

Pour  donner  un  aperçu  des  frais  de  fabrication, 
nous  distinguerons  le  cas  du  travail  au  coke  et  le 
CHS  du  travail  au  charbon  de  bois. 

Dans  les  deux  cas ,  on  peut  estimer  la  dépense  en 
main-d'œuvre,  à  peu  près,  au  même  chiffre;  ainsi» 
pour  la  construction  des  lits  de  fusion ,  la  main- 
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d^Œuvre  au  fourneau  même,  les  transports  des 
produits  à  leurs  destinations,  tout  compris, 

fr. 

La  dépense  est  de  o*,  13,  soit 0,18 

par  100  kil.  de  schistes  bruts  fondus. 

La  dépense  en  charbon  de  bois  est  de  o<,ao,  soit  1,09 

La  dépense  en  coke  est  de  0S16,  soit  0,98 

Si  à  cela  on  ajoute,  d'une  part  les  frais  de  grillage 
des  schistes^  soit  par  100  kil.  de  schistes  bruts 
à  griller o>oa3 

Et  la  dépense  en  fondant  fluoré,  soit  par  100  kil.     0^094 

On  arrive  à  un  total  de  frais  spéciaux,  de 

1*  (Trayail  au  charbon  de  bois) 1,387 

a*  (Travail  au  coke) i»a77 

En  comparant  ce  prix  avec  celui  de  Sanger- 
hausen,  on  trouvera  une  grande  différence;  elle 
est  due  uniquement  à  la  nature  des  minerais. 
JVous  verrons  le  prix  de  fabrication  baisser  encore 
plus  à  Kupfer-Kammerhûtte ,  où  Ton  travaille  au 
coke,  à  Tair  chaud,  et  dans  les  hauts  fourneaux  à 
deux  tuyères. 

§  ni.  Minerais  impurs. 

Cette  usine,  située  à  vingt  minutes  d'Hœtt^        Oiiae 
stoedt,  est  la  seule  où  se  fasse  actuellement  le  rllîiîSÎî^.^ 
travail  de  concentration.  La  raison  en  est  dans  la 
nature  des  schistes  cuivreux  qu'on  y  traite;  ils 
sont  assez  riches  en  blende  et  contiennent  moin  i 
de  cuivre  que  ceux  de  Sangerhausen  ou  d'£ij 
lebeu. 

Passant  l'opération  du  grillage  des  schistes,  ef-      Griitag«. 
fectuée  dans  les  mêmes  conditions  que  précédem-    ^^**  *'■•• 
ment ,  nous  arrivons  de  suite  à  la  tonte  crue. 
Terne  XX ^  i85i.  41 
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Ce  que  nous  avons  à  en  dire  sera  surtout  relatif 
aux  fourneaux  qu  elle  emploie,  lis  se  rapporteot 
à  la  nouvelle  forme  dont  nous  avons  parlé  précé- 
deaiment.  L'emploi  de  deux  tuyères  placées  sur 
la  même  paroi,  celle  de  derrière;  une  plus  faible 
hauteur  (4"*» laS  seulement);  une  plus  grande  in- 
clinaison des  étalages;  voilà  ce  qui  les  distingue. 
La  grande  inclinaison  des  étalages  ne  parait  ap- 
porter aucune  perturbation  dans  la  descente  des 
charges;  elle  est  d'ailleurs  une  conséquence  de  la 
position  des  deux  tuyères  sur  la  même  paroi  ;  il 
est  clair  que,  pour  éviter  cette  grande  inclinaison, 
il  eût  fallu ,  avec  cette  position  des  tuyères ,  élargir 
Fouvrage  et  le  ventre  outre  mesure ,  en  conser- 
vant la  même  grandeur  au  creuset.  D'un  autre 
côté ,  la  pose  des  deux  tuyères  sur  la  varme  pa- 
raît plus  avantageuse  que  leur  séparation  sur  les 
deux  parois  latérales  ;  car  la  construction  du  massif 
du  fourneau  est  plus  simple;  on  n*a  qu'une  em- 
brasure h  construire  :  le  développement  des  tuyaux 
pour  Tinsufflation  de  Tair  est  moins  considérable, 
et  leur  établissement  est  plus  facile  qu'avec  deux 
tuyères  hur  les  parois  latérales;  enfin,  le  courant 
d'air  dirigé  de  la  varme  à  la  poitrine  doit  aider 
puissamment  à  la  sortie  de  la  flamme  par  les  lu- 
nettes, et  c'est  d'autant  plus  important  à  Kupfer 
Kammerhùtte,  qu'une  forte  proportion  de  icioc 
peut  ainsi  partir  par  les  lunettes. 

A  part  ces  différences,  on  verra,  par  iesyS^«  6, 7, 
8»  Q,  10  (PL  Xp7n\que  ces  fourneaux  ressem- 
blent, par  le  profil ,  aux  hauts  four  neaux  dont  il  a 
été  question  précédemment;  nous  avons  parlé 
d'économies  de  temps  et  de  combustible  obtenues 
avec  ces  nouveaux  tours;  en  voici  les  preuves  : 
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A  Oberehûtte,  on  coosomme  par  quintal  de  .  Économief 

V .  ,       a  1         I  r       T  de  temps  et  de 

^histe  o^,  1 7  de  coke.  combostiUe , 

A  Kqpfer  KatnmerhuUe ,  on  coospmpie  o^ia  âltoïSeîîî? 
environ. 

Un  lit  de  fusion  de  3. 198  kiK  den^andci  daqs 
le  premier  cas,  treize  à  quatorze  l^eur^^  pour 
fondre;  dans  le  second,  on  pass&  trois  lits  de  f^r 
sion  pareils  par  vingt-quatre  heures. 

Ces  ré3ult£|(9  sont  con^parables  ;  car,  qqoiqq^  la 
richesse  des  sphistes  soie  différente,  la  natMfe  d^ 
gangues  est  un  élément  à  pet|  près  invariable;  ce 
qui  fait  que  les  frais  de  fusion  rapportés  au  quintal 
de  minerais  bruts  devraient  être  les  mêmes. 

Les  figures  montrent  différentes  coupes  de  ces  Gonftnietkm 
fourneaux  \  les  matériaux  de  la  chemisée  Ynt^rieure  ^^  '^^^"^ 
sont  toujours  des  grès  siliceux  et  dea  briques  ré- 
fractaires»  Cellesrci  coûtent,  rendues  à  l'usine, 
133^75  le  mille.  Elles  viennent  des  environs  de 
Halle,  à  5o  ou  60  l(ilomè(res  de  Kupfer  Kfiipmer- 
hiitte. 

La  durée  des  campagnes  de  ces  fourneaux  ne 
dépasse  jamais  trois  raojs.  Cette  courte  durée 
tient  à  la  grande  quantité  de  zinc  contenue  dans 
les  schistes. 

La  fonte  crue  se  fait  à  Tair  chaud  avec  le  coke ,       TrtTali 
et  à  Tair  froid  avec  le  charbon  de  bois.  *'*Î.*^^Ï*1Î*** 

I  eir  froid. 
Composilion  du  lit  de  fusion.  ^*  ^  tuOna. 

kll. 
Schistes  grillas  (correspondant  à  lookil.  de  spUyCes 

bruts) .  .....  .  .  •  ,  .  /.  86,66 

Fondant  fluoré ,  ,  ,  •  ^  ,  .    4,60 

Scories  du  travail   même   om  d^  1?  fwtf  9(^^t 

cuivre  Dpir '...'...,,»',,,,.    8,74 

100,00 
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On  fait  des  lits  de  fusion  de  3.198  kil.,  com-^ 
posés  du  mélange  précédent.  Les  proportions  de 
tondant  fluoré  et  de  scories  basiques  peuvent  va- 
rier dans  des  limites  assez  étroites,  suivant  les 
besoins  du  travail. 
TrtfaO.  On  charge  toutes  les  heures  ou  toutes  les  heures 

et  demie.  Le  nez  a  toujours,  même  à  lair  chaud, 
de  10  à  1 5  centimètres  de  long. 
ProdaiU:  ^  matte  produite  est  pauvre  en  cuivre;  car,  en 

M«iie cuirrcQie.  moyenne,  elle  ne  tient  pas  plus  de  3o  à  3f  p.  100 

de  cuivre  et  de  0,16  d'argent. 

En  voici  d  ailleurs  une  analyse  : 

Soufre 27,80 

Cuivre 3i,7o 

Fer. a8,75 

Zinc ^,55 

Cobalt,  nickel •  •  .  .      i,25 

Plomb 0,65 

Silice ,  terres ,  phosphore ,  etc.  .  •  -   4>^^ 

Scories.  Un  lit  de  fusion  produit  environ  :i5o  h  260  kil. 

de  cette  matte. 

Les  scories  de  ce  travail  peuvent  être  regardées 
comme  des  mélanges  de  proto  et  de  bisilicates , 
comme  le  prouve  1  analyse  suivante  : 

Silice 5o,oo 

Alumine. •••  i5,67 

Chaux 20,39 

Magnésie, 4>37 

Protoxyde  de  fer 8,73 

Protoxjde  de  cuivre 0,67 

Oxyde  de  âoo 1,11 


•mm 


100,84 
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fr. 

Le  grillage  de  loo  kil.  de  schistes  bruts  coûtant.  •  OyOaS  ^nk  spécUoi 

Le  fondant  nécessaire  par  quintal  déminerai  coûtant  0.086  |  fa^f^ij!?^ 
Et  les  frais  de  fusion  rapportés  à  un  quintal  de  100  ktlf 

schistes  bruts  étant  de. i,o3o  de schislei bruts. 

Le  total  des  frais  spéciaux  sera  donc  de i^i^g 

Cbiflre  moindre  encore  qu'à  Eisleben. 

Le  travail  de  concentration   comprend  deux     Tmfsiide 
opérations  :  le  grillage  de  la  matte  et  la  fonte  de  «»"»^>*»on' 
concentration. 

Le  grillage  se  fait  à  deux  feux  dans  des  stalles    i*  Griiiage. 
formées  par  trois  murs  verticaux  qui  comprennent 
un  espace  de  4*^981  sur  une  hauteur  de  l'^fSS. 

Au  premier  feu ,  on  dispose  à  la  base  un  lit  de  Premier  fea. 
branches,  puis,  par*dessus,  un  lit  de  matte  brute 
(Rohstein)  cassée  en  morceaux  de  la  grosseur  du 
poing  au  plus;  puis,  un  nouveau  lit  de  bois,  et 
enfin  à  la  partie  supérieure  du  menu  rohstein.  Le 
devant  de  la  stalle  se  ferme  par  un  mur  en  gros 
morceaux  de  matte.  On  met  le  feu  en  dessous  ;  la 
combustion  se  propage  assez  lentement  ;  on  peut 
d'ailleurs  l'activer  en  ouvrant  de  petits  tixius  placés 
dans  la  paroi  du  fond. 

Comme  dans  tous  les  grillages  à  Tair  libre, 
il  y  a  de  grandes  irrégularités  dans  les  résultats, 
suivant  les  variations  de  l'atmosphère.  La  quan- 
tité de  rohstein,  chargée  dans  les  stalles,  inQue 
aussi  beaucoup  sur  la  réussite  du  grillage. 
Avec  les  dimensions  des  stalles  indiquées  plus 
haut,  la  quantité  qu'il  parait  le  plus  conve- 
nable de  charger  est  de  10.000  à  lO.Soo  kil.  de 
matte  bru te.La  durée  de  ce  premier  feu  est  de  huit 
il  dix  jourç.  Après  ce  temps,  la  matte  est  de- 
venue plus  poreuse  ;  elle  a  déjà  perdu  une  cer- 
taine proportion  de  zinc  et  de  soufre  par  volati-» 
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lisation;  mais  OQ  ne  peut  par  triage  retirer  qu*uné 
très-faible  proportion  de  matte  bien  grillée  après 
ce  premier  ieu{  il  faut  la  porter  au  deuxième  feu. 
SéOo&d  M.  A  ce  deuxième  grillage,  là  matte  est  jetée  sur 
uD  lit  de  bois,  auquel  on  a  ajouté  du  menu  char-» 
bon ,  afin  d'augmenter  la  chaleur  développée  dans 
la  stalle.  Après  ce  deuxième  feu ,  qui  dure  de  dix  à 
quatorze  semaines,  la  matte  doit  avoir  perdu  tout 
éclat  métallique;  en  brisant  les  morceaux ,  on  ne 
doit  plus  apercevoir  qu*une  masse  pofeuse  légère- 
ment teintée  de  la  couleur  roUge  due  à  Toxyde 
de  fer  qui  s'est  formé  ;  Une  nouvelle  proportion 
de  zinc  et  de  soufré  se  volatilise  encore  ;  le  fer, 
à  Tétat  d'oxyde,  est  prêt  à  6e  ^cori fier  dans 
la  fonte  qui  va  suivre.  Malheureusement  il  se 
produit  toujours  de  l'oxyde  de  cuivre  :  ce  qui 
amène  du  cuivre  réduit  à  la  fonte  Suivante ,  cat 
il  ne  reste  plus  assez  de  sulfure  de  fer  dans  la 
matte  grillée  pour  qu'à  la  fonte  de  cod centra tioù 
on  puisse ,  par  les  réactions  entré  le  sulfare  de  fet 
et  1  oxydé  tie  cuivré ,  retenir  lé  cuivre  de  l'oxyde 
dans  la  matte.  Od  aura  dotic  lieU  decraihdreque, 
à  la  suite  d'un  grillage  tropt:omp1et,  la  fonte  de 
concentration  ti'amènt  en  même  temps  qu'nne 
matte  cônceuttée,  des  globules  dé  cuivre  qui  se 
dissémineront  noh-seulemeiit  dans  la  matté,  mais 
encore  dans  les  scories.  D'un  feiutre  c6té,  en  né 
poussant  pas  activement  le  grillagé,  le  fer  ne 
s'oxydera  qu'en  faible  proportion  ,  et  l'oti  n'ob* 
tiendra  pas  une  matte  concentrée  beaucoup  plud 
riche  que  la  première;  le  but  de  ce  travail  com« 
plétifien taire  sera  mattqué.  On  est  ainsi  entre  deux 
ëéueils  qu'on  cherche  à  éviter  aujourd'hui  par  une 
coûcèmratit)n  )îu  fôur  li  févéïM^  dôût  n6Us  pà^- 
letDtis  ph)t  lôitt. 
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Les  frais  de  erillaete  par  loo  kil.  de  matte  brute       ^nk 

•        «Il  ,    ^    .     ^    ^  de  triUace* 

a  gniler  se  répartissent  comme  suit  :  •  ^ 

fr. 
o^oi6  de  charbon  de  bois,  soit 0,074 

Fagots  et  brancbages o,oa8 

Main-d'œuTrc  (construction  destaa,  siir?eill«OGe, 

transports) ••••  o,o56 

* 

Total o,i58 

Poar  la  fonte  de  coneentratioo ,  les  fourneaux  Jj^l^j!^ 
sont  du  même  modèle  que  les  foura  de  fonte 
crue;  seulement,  leurs  dimensions  sont  plus  pe»- 
tîtes  :  ainsi  la  hauteur  est  de  ^'^fi'jb»  Le  lit  de 
fusion  est  beaucoup  moins  réfractaire  qu'e;]  fonte 
crue.  On  n'emploie  qu'une  seule  tuyère,  et  on 
lance  seulement  /^k  5  mètres  cubes  au  lieu  de  6  à 
7  comme  dans  les  foursde  fonte  crue. 

Quant  à  la  composition  du  lit  de  fusion ,  on  re^  Gornoosiiion 
marquera  que  les  éléments  ii  seorîBer  ici  sont  les  **  tmon, 
oxydes  de  fer  et  de  «inc  -,  quelquefois  d'autres  mé- 
taux étrangers.  On  ajoute  donc  des  matières  si- 
liceuses, et  on  choisit  encore  dé  préférence  les 
bisilicates  de  la  fbnte  crue  ;  chaque  lit  de  fusion  se 
compose  de 

ui. 
&.33o,oo  de  matte  grillée  à  9  feip:,  .  .    . 
i.33a,5o  do  segrles  de  fonte. crue. 
Soit  pour  100  kiL  de  mattè  grillée ,  a5  tiU  de  scories. 

Un  pareil  lit  de  fusion  passe  en  vingt-quatre      Produ^u. 
heures  ;  on  en  retire  une  matte  qui  tient  à  peu 

Îrès  tous  les  éléments  du  rohstein  ,  mais  qui  est 
eaucoup  plus  riche  en  cuivre  ;  en  voici  d'ailleurs 
une  analyse  : 


I 
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IUU6.                          Soufre a4i35 

Guirre SifZy 

Fer 18,67 

Zinc ,  nickel ,  etc 6,54 

loo^gS 

Ed  moyenne,  le  lit  de  fusion  indiqué  plus  haut 
produit  65  k  70  p.  100  de  matte  concentrée  ou 
spurstein  tenant  48  k  5o  p.  100  de  cuivre  et  o^ao 
k  o,35  d*argenL 

Les  scories  de  concentration  sont  naturellement 
moins  chargées  en  silice  que  celles  de  la  fonte 
crue  ;  aussi  sont-elles  moins  vitreuses  ;  elles  pré- 
sentent ordinairement  une  cassure  terreuse  aun 
bleu  noirâtre  ;  en  voici  deux  analyses  : 

W  I. 

Silice. 3391S  Oxygène.  •  17,35 

Alumine. ii)3a\ 

Oxyde  de  fer 32,03  (Oxygène.  .  i8,g6 

Chaux. 17,14 (Rapport.  ^    s=:  1 

Magnésie. a^gô j 

Cuiyre  en  partie  métallique.  •       i,go 

Soufre traces 

"9M3 

M*  2. 

Silice.  • 34,11   Oxygène.  .  17,7» 

Alumine. 8,46> 

Oxyde  de  fer 37,68  f  Oxygène.  .  17,90 

Chaux. i3y38£  Rapport.  •     =  1 

Magnésie. 4i57/ 

Cuirre  en  partie  métallique.  .  0,68 

Soufre 0,46 

98»34 

Ces  analyses  montrent  que  le  rapport  entre 
Toxygène  des  bases  et  celui  de  la  silice  est  sensi- 
blement égal  à  I  :  ce  sont  donc  des  protosilicates. 
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Pour  apprécier  les  avantages  et  même  la  néces-     Avapiagi 
site  de  la  concentration  des  mattes,  il  suffit  de    dautiaUde 
comparer  les  frais  entraînés  par  ce  travail  compté-   «oceiitraiioa 
mentaire  avec  les  trais  de  traitement  des  mattes  à 
l'usine  d  extraction  de  l'argent  :  quelle  que  soit  la 
teneur  en  cuivreet  en  argent,  on  paye  à  l'extraction 
iS'^ga  par  quintal  de  matte. 

Or^  si  l'on  passait  directement  à  Textraction  la 
maite  brute  à  la  teneur  de  3o  p.  loode  cuivre  et 
o,i6  p.  lood'ai^ent,  on  payerait  par  loo  kil.de 
rohstein  iS'.gs. 

Mais,  par  le  grillage  et  parla  fonte,  ces  loo  kil. 
se  sont  réduits  à  56;  car,  par  le  grillage,  la  matte 
perd  déjà  20  p.  100  de  son  poids  et  on  en  retire 
ensuite  65  à  70  p.  100  de  matte  concentrée.  On  ne 
payera  donc  à  l'extraction  que  pour  56  kilogr« 
cest-à-dire  8',9a.  La  différence  est  de  7  francs. 
En  retranchant  de  7  francs  les  frais  de  grillage  et 
de  fonte  de  concentration,  nous  aurons  le  bénéfice 
réalisé  par  ce  travail. 

Les  frais  de  grillage  à  deux  feux  sont  de  o',  1 58 
par  100  kil.  de  matte  brute  ou  bien  par  80  kil.  de 
matte  grillée.  G>mptons  donc  0^,20  par  100  kil. 
de  matte  grillée  à  deux  feux. 

Les  frais  spéciaux  de  la  fonte  de  concentration 
sont,  pour  100  kil.  de  matte  grillée: 

Combustible.   .  .  .     1,6g 
Main-d*œuTre.    •  .     0,14 


Total.  .  .     1,83 

En  ajoutant  à  cela  les  frais  généraux ,  pour  la 
plupart  indivis  entre  la  fonte  crue  et  la  fonte  de 
concentration ,  on  n'aura  certainement  pas  plus  de 
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a  francs  dépensés  pour  la  production  de  70  kil. 
de  roatte concentrée,  ou  i',6opour  56  kiK 

La  différence  (n  fr,  — 1^,60)  représente  donc  le 

bénéfice  qui  résulte  du  travail  de  la  concentra* 

tion. 

Si  l'on  pouvait  pousser  plus  loin  la  concentra- 

Enti  de      ^ion ,  on  augmenterait  proportionnellement  le  bé- 

cooeentraiion  aa  néftce  ;  mais  avec  le  erillaee  à  Taîr  libre  et  la  fusion 

foar  A  réverbère.   ■  ,       ,  r     "         ^ 

dans  des  hauts -fourneaur,  on  ne  saurait  y  par- 
venir; nous  en  avons  indiqué  les  raisons  en  par* 
lant  du  grillage  en  stalles  ;  aussi  songe-i-on  k  un 
travail  particulier  au  réverbère  dont  nous  ne  pou- 
vons qu'indiquer  le  principe;  car  on  construisait 
le  four  quand  nous  sommes  passt*a  à  Kupfer» 
Kammerhiltte.  Le  four  sera  un  four  à  réverbère 
analogue  à  ceui  du  pays  de  Galles.  Par  un  gril** 
lage  rapide 9  suivi  de  la  fusion  sur  la  même  sole» 
on  espère  arriver  à  des  résultats  de  concentration 
plus  considérables.  L'avantage  de  ce  mode  de  tra-^ 
vaily  c'est  qu'on  peut  faire  arriver,  sur  toute  la  sur- 
face du  bain  à  la  fois,  un  courant  d'air  continu 
qui  active  l'oxydation  et  la  scorification  des  mé* 
taux  autres  que  le  cuivre.  Les  réactions  entre  les 
oxydes  et  les  sulfures  de  fér  et  de  cuivre  se  font  et 
se  préparent  mieux.  On   trouve    au  Hartz  des 
exemples  de  ce  travail;  b  Saint-Ândréasberg,  on 
effectue  cette  opération  sous  le  nom  de  f^erhla^ 
sert;  on  concentre  ainsi  des  mattes  plombeuses 
très-pauvres  en  cuivre ,  de  manière  à  obtenir  des 
mattes  cuivredses,  qu'on  traite  immédiatement 
pour  cuivre  noir. 

Dans  tous  les  cas ,  on  peut  prévoir  qu*en  effec- 
tuant la  concentration  au  réverbère ,  on  économie 
sera  du  temps;  car  le  travail  se  pourra  faire  à 
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chaque  opération  sur  de  plus  grandes  quantités 
qu'âti  hautfoUFneau. 

Réunissant  ici  touâ  les  frais  de  fonte  crne^  dd  Fraif  totau 
grillage  en  stalles,  de  foute,  de  concentration^  '"da'qJiDtal 
nous  aurons  le  tableau  suivani  :  ^'f^^^^ 

à  Kupfer* 
tt,       KAmmerliQIU. 

t«  Grillage  eo  plèlti  air o^oaS 

ft*  Frais  de  fbntè  erue 1,116 

ft«  Grillage  en  stalles  dé  o*,o8  de  matté  produits 

par  ttD  quintal  de  loliitlet  bnitt.   ..••••     OyOïS 

4*  Fonte  de  coDceotration  sur  oSo65  de  matt6 

grillée  à  deux  feux * 0,1  ao 

Total  dei  firais^  ,  é  4  »,     1,97$ 

On  arrive  donc  ainsi  à  un  chiffre  Bensiblement 
égal  a  celui  trouvé  à  Oberehiàtte  dans  le  travail 
au  coke»  c'est  ce  qui  confirme  nos  observatioils 
relativen^ent  aux  avantagea  de  la  fonte  à  Tair 
chaud  et  dans  les  hauts  foUrneaux  è  plusieurs 
tuyères. 


En  terminant  ce  qui  est  t^latif  à  la  fonte  pour    Recherches 
mâtte ,  nous  insérerons  ici  les  fé^ulldts  de  rechei**    compoiWen 
ches  faites  par  M.  t/eine  sur  la  Composition  dei       des  gu 
gai  sortant  des  hauts  fourneaux  k  cuivre  du  Mans*  ^**àïïlffr" 
feld.  Des  essais  furent  faits  à  l'usine  de  Greuzhûtle, 
ptès  de  Leimbach;  leé  fours  avaient  deut  tuyè* 
res.  On  marchait  successivement  à  Tair  froid  et  k 
Vair  chaUd,  au  charbon  de  bois  et  au  coke.  A  Tair 
froid,  la  pression  du  vent  était  de  o'*,oi77  de  mer^ 
cure ,  et  à  l'air  chaud ,  de  o*',o!id3  (la  température 
dé  Tair  étant  dé  ^m  degrés  centigrades). 
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Prise  d«  «ai  ao- 

detsoot  du  goêu- 

laro»   ■•■•••■ 


GomboiUblef . .  .  . 


Aiote 

Ox^de  de  carbone. 
Acide  carbonique. 
Hydrog.  carboné.  . 

Hydrogène 

Acide  sulfureox.  . 


TKRT  rftOfD. 


m*        m. 

0,82S— 1,«50 


Coke 
de  Berlin. 


D.        m. 
0,82S— 1,650 

Charbon 
dur. 


48,41—66,09  88,38—61,02  67,85  —  60,10 


Tvirr  cHAcn. 


m.         m 

0,825—1,650 


Coke  de  Ro 
tbenbenrg. 


22,4T  — 28,04  35,80  —  32,48 

25,35—  8,90  1&,44—   8,28 

»     —     «        1»54—     » 

4,92—   1,9T  12,78-  2,69 

0,95—     »        1,11-  0,53 


10,04—11,95 
20,80—16,67 

»    —     • 

1,31—  0,99 


m.        m. 

0,825  —  1,650 


Charbon 
de  boit  dnr 


60,08—61,27 
28,90-80,77 
6,34-  4,14 
0,30 —  0,22 
2,68—  1,94 
0,80— 


3 


En  jetant  les  yeux  sur  ce  tableau ,  on  verra 
que  la  proportion  d'acide  carbonique  est  toujours 

Elus  grande  avec  le  coke  qu'avec  le  charbon  de 
ois ,  ce  qui  prouve  que  le  premier  est  plus  avan- 
tageux que  le  second.  La  proportion  d'oxyde  de 
carbone  est  la  moindre  avec  le  coke  et  le  vent 
chaud  y  mais  la  plus  grande  avec  du  chariion  de 
bois  et  du  vent  froid.  On  voit  enfin  qu'il  se  dégage 
avec  le  charbon  de  bois  de  l'hydrogène  et  de  l'hy- 
drogène carboné  qui  doivent  encore  enlever  de  la 
chaleur  au  four. 

Ces  résultats,  publiés  par  M.  Heine,  dans  le 
journal  dit  Bergwerksfreund^  en  novembre  i843» 
n'ont  reçu  aucune  application.  M.  Heine  avait  pro- 
posé l'emploi  de  ces  gaz  dans  plusieurs  opérations , 
entre  autres  la  fonte  crue  des  schistes,  le  grillage 
des  roattes,  etc.  Mais  aucun  de  ces  essais  n'a  été 
tenté  au  Mansfeld.  On  n'a  même  pas  employé 
le  gaz  au  chauffage  de  l'air. 
EtMidefiuion       En  vue  d'économiser  le  temps  et  le  combus* 

à'^r^mbtee'deo  ^^^^^  '  ^'  Heine  a  conçu  récemment  uu  nouveau 
schiiiM  coWreQi  projet  de  traitement  :  le  bitume  dégage ,  dans  le 
griiiéi.    grillage ,  beaucoup  de  gaz  combustibles  dont  on 


non 
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ne  tire  pas  toute  la  chaleur  qu*ils  sont  susceptibles 
de  produire.  En  construisant  un  four  à  réverbère, 
dont  la  sole  soit  divisée  en  deux  parties ,  sur  la 
partie  voisine  de  la  chauffe ,  on  placerait  les 
schistes  bitumineux  bruts ,  et  sur  la  partie  voisine 
du  rampant  construite  en  Forme  de  bassin,  on  re- 
cueillerait les  produits  de  la  fusion;  la  fusion  au* 
rait  lieu,  en  cet  endroit,  sous  Tinduence  de  la 
chaleur  venant  de  la  chauffe ,  et  de  celle  dégagée 
par  la  combustion  des  gaz  bitumineux  de  la  pre- 
mière partie  de  la  sole. 

On  songeait  seulement  à  construire  le  four  à 
réverbère  quand  nous  sommes  passés  au  Mansfeld. 
Si  la  pratique  permet  l'application  de  cette  idée , 
il  n  est  pas  douteux  qu'il  j  ait  là  économie  de  com- 
bustible; mais  quelle  que  soit  la  longueur  de  la 
sole ,  sera-t-elle  jamais  assez  grande  pour  que  les 
gaz  bitumineux,  dégagés  sur  la  première  partie, 
aient  le  (emps  de  brûler  complètement  sur  la  se- 
conde? L'eau  et  Tacidc  carbonique,  qui  y  sont  mé- 
langés y  n  emporteront-ils  pas  autant  et  plus  de 
chaleur  que  nen  produira  la  combustion  incom- 
plète des  gaz  bitumineux?  Enfin ,  l'énorme  quan* 
tité  de  scories  n'obligera-t-elle  pas  à  des  répara- 
tions trop  fréquentes  du  four?  Voilà  les  difficultés 
{pratiques  contre  lesquelles  il  faudra  lutter  et  qui 
éront  peut-être  rejeter  le  projet  de  M.  Heine. 

Au  lieu  de  vouloir  faire  le  grillage  et  la  fonte 
crue  sur  la  même  sole  ,  on  pourrait,  peut-être , 
avec  plus  d'avantages,  griller  séparément  et  fondre 
les  schistes  grillés  dans  un  four  à  réverbère.  On  au-* 
rait  d'abord  un  avantage  incontestable,  un  travail 
plus  rapide ,  c'est-à-dire  économie  de  temps.  La 
perte  de  chaleur  latente  ou  sensible  par  l^s  gaz  sor- 
tant du  four  serait  moindre  au  réverbère  qu'au 
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haut  fourneau  ;  enfin  t  1<^  ^^^r  h  réverbère  semble 
se  prôier  mieux  i^  la  concentra|.ioo  4e  la  ma^tQ 
pendant  la  foqte  ci'ue  ene-même. 


•M^ 


DEUXIÈME  PARTIE. 

Bztmofioii  de  Vmtc^mt  eontena  dans  les  mattet. 
—  Ponte  des  réfldne  pour  oiiiTra  noir.  —  AlB« 
naffa  du  colvro  noir. 

§  L  Extraction. 

VtktÊ  L*usine  de  Gottesbelobnung  est  située  à  une 

*•  ^ïilSf'^'  demi-heureau  SuddBœttstœdt.Elleavaitété  bâtie 

pour  l*amalgamation  des  mattes,  et  elle  fut  Tusioe 
générale  d'amalgamation  du  Mansfeld  jusqu'en 
1842  ou  1843,  époque  où  commencèrent  les  69- 
^ais  de  iM.  Augustin.  Cet  ingénieur,  partant  des 
principes  de  lamalgamation  ordinaire ,  trausfori^ 
mait  cette  méthode  eu  une  autre  plus  simple,  ou, 
rejetant  le  mercure^  il  p'usait  que  du  sel  marin  pour 
changer  Targent  en  chlorure  a  argent  »  qu  il  dissoU 
vait  ensuite  dans  une  solution  chaude  Je  chlorure 
de  sodium.  De  cette  liqueur» il  précipitait  largent 
par  du  cuivre  métallique.  Mais  M,  Augustin  dé- 

Sassait  encore  là  un  point  importaut  :  c  est  celui 
e  la  formation  du  sulfate  (fargenC  pendant  le 
grillage.  M,  Ziervogel,  directeur  de  l'usine  de 
Gottesbelobnung  y  ayait  déjà  étudié  l'opération 
30US  ce  point  de  vue;  il  formula  ses  observations 
et  en  créa  un  nouveau  procédé  ;  il  consiste  à  ob- 
t^oijr  du  sulfate  d'argent  au  lieu  de  chlorure ,  h  le 
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dissondre  dans  Teau  chpude ,  et  entin  k  précipiter 
l'argent  par  le  cuivre  métallique.  Ce  dernier 
procédé  est  devenu  on  procédé  courant,  qui  avait 
remplacé  celui  d'Augustin  à  Tépoque  de  notre 
passage  au  Mansfeld. 

L'amalgamation  des  mettes  et  les  nouveaux     Ewenble 
procédés  comprennent  les  opérations  suivantes  :        ^oeéd? 

I*  Le  bocardago  des  mattes,  le  tamisage  des    dViiracUoa 
farines,  etc.,  opérations  s'eiécutant  de  la  même  détargenûtioa 
manière  dans  les  trois  procédés.  dctmtttsf* 

a*  Le  grillage  et  l'extraction  proprement  dite  ou 
désargentation. 

C'est  dans  la  première  opération  de  cette 
deuxième  période  que  Ton  distingue  les  premières 
différences  entre  les  trois  méthodes. 

Dans  l'amalgamation  des  mattes^  on  faisait  deux 
grillages  : 

Le  premier,  dit  vorrôsten  (grillage  prépara*» 
toire) ,  avait  surtout  pour  but  de  se  débarrasser 
d'une  grande  portion  du  soufre;  il  se  formait  des 
sulfates  de  fer,  de  cuirre  et  d'argent ,  qui ,  par  un 
coup  de  feu  donné  vers  la  fin  ,  produisaient  des 
oxydes  de  fer,  de  cuivre  et  de  l'argent  métallique. 

Entre  ce  grillage  et  le  second ,  on  mélangeait 
la  matière  grillée  avec  du  sel  marin  et  de  la  chaux 
carbonatée.  Cette  opération,  dite  pétrissage  ou 
Emsumpjiing^  avait  surtout  pour  but  de  donner 
an  mélange  intime  où  le  sei  marin  fût  bien  en 
contact  avec  l'argent  métallique ,  afin  de  produire 
dans  le  grillage  suivant  (jgaarrôsten)  du  chlorure 
d'argent;  on  introduisait  ce  calcaire  pour  décom* 
poser  les  sels  métalliques  :  aussi,  pendant  ce  pé- 
trissage, il  se  dégageait  beaucoup  d*acide  car- 
bonique ^  il  se  formait  du  SO^CaO,  réactions  qu'on 
•opposait  devoir,  comme  dans  l'amalgamation 
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américaine,  aider  beaucoup  à  la  chloruradoo  de 
Targent. 

Dans  le  procédé  Augustin  »  on  grille  également 
en  deux  reprisea  :  le  premier  grillage  développe 
beaucoup  a  acide  sulfureux ,  des  vapeurs  de  sou- 
fre ,  et  il  se  forme ,  en  dernier  lieu ,  des  sulfates  de 
fer,  de  cuivre  et  d'argent.  Si  les  sulfates  ne  sont 
pas  encore  formés  à  la  fin  du  premier  grillage .  ils 
apparaissent  décidément  quelque  temps  après  le 
commeocement  du  second  ;  car  on  a  som  de  com- 
mencer alors  pur  une  période  d*oxydation.  Si , 
comme  dans  1  amalgamation ,  on  introduisait  le 
sel  marin  dès  le  début  du  second  grillage ,  il  s'en 
consonunerait  beaucoup  pour  détruire  Tes  sels  de 
cuivre  et  de  fer,  et  de  plus ,  la  haute  température 
du  four  en  ferait  perdre  encore.  On  laisse  donc  la 
matière,  sans  sel,  s'échauffer  progressivement; 
la  température  devient  suffisante  pour  transformer 
les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  en  oxydes  corres* 
pondants.  Si  le  coup  de  feu  n'est  pas  trop  vif,  le 
sulfate  d'argent  reste  indécomposé.  C'est  après  ce 
coup  de  feu  qu'on  introduit  le  sel  marin ,  et  que 
s'effectue  la  chloruration  de  l'argent. 

Enfin ,  M.  Ziervogel  fait  aussi  deux  grillages 
successifs  ;  ils  sont  seulement  conduits  moins  vi- 
vement et  avec  plus  de  précaution  que  précédem- 
ment; car  tout  l'argent  doit  rester  à  l'état  de 
combinaison  soluble  dans  l'eau  chaude ,  k  Tétai  de 
sulfate.  Le  principe  de  M.  Ziervogel  est  d'utiliser 
le  soufre  contenu  dans  la  matte,  et  de  n'avoir  be- 
soin d'aucun  réactif  étranger  pour  extraire  l'ar- 
gent. On  avait  bien  dcjà  proposé  {*)  des  méthodes 

(*}  ^oyex  Annales  des  mines*  t.  II.  — Essais  sur  le 
cuivre  gris  de  Sainte-Marie^aux-Mines ,  par  U.  Berthier. 
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de  désai^entation  des  mattes,  au  moyen  de  Tacide 
sulfurique  ;  mais  on  erillait  complètement  la  matte 
pour  traiter  ensuite  Te  produit  du  grillage  par  Ta- 
cide  sulFurique  :  on  chassait  le  soufre  et  on  oxy- 
dait complètement  les  métaux  pour  les  transformer 
encore  en  sulfates. 

Après  le  grillage,  les  opérations  étaient  encore 
longues,  dans  TaucieDDe  amalgamation  ,  avant  de 
produire  de  l'argent  métallique;  il  fallait  encore 
amalgamer  l'argent,  filtrer  cet  amalgame,  le  dis- 
tiller, et  enfin  raffiner  l'argent  obtenu.  Les  résidus 
cuivreux ,  débarrassés  des  dernières  traces  d'amal- 
game ,  étaient  desséchés ,  mélangés  avec  de  l'ar*- 
gile  et  fondus  pour  cuivre  noir. 

MM.  Augustin  et  Ziervogel ,  dès  que  les  gril- 
lages sont  terminés ,  font  directement  passer,  sur 
des  tonnes  pleines  de  mattes  grillées,  le  premier, 
une  dissolution  salée  qui  enlève  le  chlorure  d'ar** 
gent,  et  l'autre,  de  l'eau  chaude  qui  dissout  le 
sulfate  d'argent.  De  ces  dissolutions,  on  précipite 
l'argent  par  le  cuivre  métallique.  Les  résidus  sont, 
de  même  que  dans  l'amalgamation ,  mélangés  avec 
de  l'argile,  pétris  en  boules,  puis  livrés  à  la  fonte 
pour  cuivre  noir. 

Les  mattes  sont  bocardées  à  sec;  les  broyées       DéMif 
sont  criblées  à  travers  un  tamis  dont  les  mailles    AugottUiO* 
ont  de  I  à  a  millimètres  de  large.  Ce  qui  reste  sur    ^ 

le  crible  est  reporté  au  bocard,  et  ce  qui  passe  est    de  îamatte 

en  firine  prCla 
■   '    aa  grillage. 

(*}  Ce  que  nous  dirons  du  procédé  Augustin  sera  le 
résumé  de  ce  que  nous  avons  pu  apprendre  au  Mansfeld  , 
où  le  procédé  ne  marchait  pas  quand  nous  y  sommes 

Eassés,  et  de  ce  que  nous  avons  vu  nous-mêmes  àFreî- 
erg  où  il  est  appUqué. 

Tome  XX,  i85i.  4» 


646         TRAITBMBIIT  DBS  SCHI8TI8   CUIVREUX 

porté  oiir  un  bluitoir  double  consistant  en  deux 
mlindres  à  toiles  en  fil  de  fer^  placés  Fun  dans 
loutre  et  donnant  effectifement  trois  classes  de 
grains  1 

1*  Gros  grains  (grobeknOrper),  qui  repassent 
au  bocardage  ; 

y  Grains  moyens  (miitelfeines),  qui  vont 
k  un  moulin  composé  de  deux  meules  de  granité  ; 

3*  Une  poussière  fine  et  impalpable  (feines), 
qui  est  immédiatement  livrée  au  grillage. 

On  comprendra  maintenant  Tinconvénient  des 
mattes  qui  renferment  des  globules  de  cuivre 
métallique;  car  ce  métal  s'aplatira  sous  les  pi- 
lons ou  sous  les  imeules  en  granité ,  et  il  ne  se 
réduira  pas  en  pousbière;  il  ne  pourra  donc  pas 
passer  k  Textraction,  et  l'argent  quMl  contient  ne 
saurait  lut  être  enlevé. 

On  estime  que  moyennement ,  sur  la  quantité 
bocardée,  il  y  en  a  la  moitié  réduite  en  pous- 
sière(3*).  Le  moulin  qui  doit  moudre  lesgrains(2*) 
donne  des  produits  ordinairement  assez  fins  pour 
aller  au  grillage. 
PirtuDiMi  Trois  ou  quatre  ouvriers  peuvent  être  néces*- 
^jJ^}J2jJ*J*^»  saires  pour  un  bocard  de  trois  ou  six  flècbes,  et 

pour  une  paire  de  meules  qui  en  dépendent. 
rCrtlUndrla  ^^  ^^^^  ^^  grillage  est  k  double  sole  coa- 
^'^  strujt  comme  le  four  de  grillage  qui  servait 
autrefois  à  Tamalgamatiop  des  mattes.  On  y  dis- 
tingue en  réalité  deux  fours  :  l'un ,  le  supérieur, 
d\tolinder-oJen  ou  Jour  aveugle  j  k  cause  de  la 
basse  température  qui  y  doit  toujours  régner,  et 
par  suite  de  Tabsence  des  flammes  si^r  la  sole  su- 
périeure ;  lautrç  U  four  inférieur  ou  unterrq/en. 
ils  ont  chacun  leur  chauffe;  nais  ordînairemoBt 
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on  n*eDtretient  pas  la  grille  de  la  sole  supérieure , 
et  on  laisse  un  coadtiîl;  eotre  les  deux  Fours,  pour 
amener  les  gaz  chauds  dç  la  sole  inférieure  sur  la 
supérieufe. 

On  emploie  indifféremment  la  houille  ou  le    GombaHiMe. 
bois  ;  mais  ce  dernier  combustible ,  employé  au 
llansfi^ld  f  parait  préférable  à  cau^e  de  la  tongoeuf 
des  flammes  qu'il  produit. 

Yoic}  pQinraeqt  se  condqit  le  grillage  : 

Les  cl^arges  sont  préparée^}  ^^ avance  dans  des 
petits  chiens  en  t^lc  c|ui  s^ry^pt  au  transport  de- 
puis le  bocard  jusqu'au  four.  Une  charge  est  ordi- 
nairement  de  3o5  kilog.  au  M^nsfeld,  et  de 
l4okilog«  à  i85  kilog.  à  ^reiberg  où  1^  mattei 
sont  trè9-variab|e3  de  nature  et  plus  ou  moins  dif** 
ficiles  à  griller.  Dans  tout  ce  qui  va  suivre  npiia 
supposerons  qu'op  brûle  du  bois,  ^t  qufs  le  four 
supérieur  est  chauffé  par  les  gaz  venant  dq  four 
inférieur.  Alors,  pepdantque  }e  pren^ier grillage 
$e  dit  sur  )a  sole  supérieure ,  le  grilluge  définitif 
se  fait  sur  la  sole  iqférieure,  ^t  ypici  un  tableau 
comparatif  des  périodes  porrespoo^APteç  àe^  d^W 
grillage^  simnltanés. 

rovB  svfiiiEim.  Ttblem  '^■ 

dM  diflérenlM 

a.  i^  période.  —  Cbargemeot  et  brasMgA  continu  4e  la     do  frillâfs» 
faripe  pendant  i  h.  4  i  h.  i/4- 

b.  a*  périùde.^^  i*'  retournement  de  la  malière  sur  le  sole  ; 
pois  npuTeau  brassage  continu  pendent  i  h.  à  i  b*  3/4^ 

c.  9*  période.  —  st*  retournement  et  brassage  qui  dure 
jusqu'à  ce  que  la  charge  précédente  soit  bien  gril(ée  et 
(«blorurée  dans  le  four  inférieur ,  fH  qu'on  puisse  &ire 
4e9cendre  aii  fojor  inférieur  la  c^gp  pri^par^e  «n  h^ 
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POVB  OTiRIBVm. 

Il /a  h.  d'oxydation, 
i/a  h.  de  brassage  (pendant  ce  temps 
on  brûle  41  kii*  de  bois  en  fagots). 

I  Retournement  de  la  matière. 
Brassage  continu  de  1  h.  1/2  pendant 
lequel  on  brûle  io3  kil.  de  nois. 

Retournement;  brassage  de  ih. 5/4f 

Sendant  lequel  on  brûle  5o  à  60  kil. 
e  fagots. 
Enfin  chloruration  et  déchargement 
pendant  1/4  d'heure. 

La  farine  introduite  sur  la  sole  supérieure  y  est 
étendue  de  manière  à  offrir  le  moins  d'épaisseur 
possible;  louvrier  se  sert  pour  cela  d'une  palette 
en  fer  dont  la  manœuvre  est  rendue  plus  facile  par 
un  rouleau  qui  lui  sert  d'appui  à  la  porte  de  tra- 
vail. La  matière  étant  étendue,  Touvripr  introduit 
un  râteau  en  fer  dont  la  tête  pèse  de  3o  à  35  kîlog., 
et  qui,  traîné  toujours  parallèlement  à  lui-même 
par  Fouvrier,  brasse  constamment  la  farine,  La 
matière  s'échauffe  peu  à  peu;  le  soufre  fond  avant 
de  se  réduire  en  vapeurs  ou  de  s'oxyder  :  cela  tend 
à  agc^lutiner  la  matière,  effet  qu'on  empêche  en 
n'élevant  pas  trop  la  température  au  commence- 
ment et  en  brassant  continuellement.  L'air  pé- 
nètre par  la  porte  de  travail  ou  encore  par  des 
ouvraux  pratiqués ,  comme  à  Freiberg,un  peu  au- 
dessus  du  niveau  de  la  sole.  Cest  pendant  cette 
première  période  que   le  soufre   passe  à   l'état 
d'acide  sulturique  qui  t^e  combine  aux  oxydes  mé- 
talliques ou  à  letat  a  acide  sulfureux  qui  se  dégage. 
Mais  les  matières  voisines  du  rampant  sont  sou- 
mièes  à  une  température  moins  élevée  que  celles 


DV    NAlfSP£LD.  649 

de  l'autel  ;  la  matte  étant  donc  déjà  ^iulfatisée  et 
oxydée  en  ce  dernier  point,  ne  lest  pas  encore 
près  du  rampant;  on  fait  alors  ce  qu'on  appelle  un 
wenden  ou  retournement  de  la  matière  ;  au  moyen 
de  la  pelle  substituée  au  râteau ,  louvrier  porte  à 
Tautel  ce  qui  était  au  pont,  et  réciproquement. 
Cest  là  le  commencement  de  la  deuxième  pé- 
riode bj  qui  continue  par  un  brassage  d'une 
heure  comme  la  période  a.  Pendant  ce  temps,  il  se 
dégage  toujours  des  vapeurs  sulfureuses,  et  vers 
la  fin  de  cette  deuxième  période ,  la  température 
s'élevant  dans  le  four  inférieur,  la  chaleur  devient 
plus  vive  aussi  dans  le  four  aveugle  ;  alors  se  fait 
un  second  retournement  et  commence  la  troi- 
sième période  pendant  laquelle  se  termine  la  sul- 
faiisatioç  des  matières  ou  au  moins  des  parties 
voisines  de  l'autel.  C'est  vers  la  fin  de  cette  troi- 
sième période  que  la  température  baisse  dans  le 
four  inférieur;  ce  qui  fait  que  la  sulfatisation  ne 

{^eut  se  faire  complètement  pendant  ce  temps.  A 
a  fin  de  la  troisième  période,  la  charge  précé- 
dente pouvant  être  enlevée  du  four  inférieur ,  on 
y  fait  tomber  la  matière  déjà  élaborée  dans  le  four 
aveugle.  Pendant  la  première  demi-heureon  n'a 
pas  besoin  de  chauffer ,  la  température  de  la  sole 
inférieure  est  suffisante  pour  que  l'oxydation  et  la 
sulfatisation  de  la  matière  sortent  complètes  au 
bout  de  ce  temps.  La  deuxième  demi-heure  de  la 

Sériode  dy  on  jette  du  combustible  sur  la  grille 
e  manière  à  couvrir  la  sole  de  flammes  ;  la  tem- 
pérature s'élève  donc  rapidement,  et  bientôt  com- 
mence la  décomposition  des  sulfates  de  fer  et  de 
cuivre  ;  on  fait  un  premier  retournement ,  et  l'opé- 
ration se  continue  avec  une  température  toujours 
croissante. 
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PriNdeicMit.      Enfin  9  vers  k  fin  de  la  période  e  et  pendant  la 

dernièreyon  prend  des  essais  ;  d'abord  vers  la  fin 
de  e  on  essaye  la  matière  qui  est  alors  voisine  de 
là  chauife  :  on  doit  n'avoir  plus  qu'un  fcnélauge 
d'oxydes  de  cuivre  et  de  Fer,  d'argent  métallique 
et  de  sulfate  d'argetlt  :  si  donc  on  prend ,  dans  une 
cuiller  en  fer,  Une  portion  de  faHne  près  du  pont, 
et  que  la  mettant  dans  une  capsule  de  porcelaine 
on  l'humecte  d'eau  versée  goutte  il  goutte ,  le  li- 
quide devra  6tre  complètement  incolore  et  le  gril- 
lage sera  complet  en  ce  point  ;  ab  contraire,  s'il  pré- 
sente une  teinte  bleu  verdAtre ,  b'est  Uh  sigtlequé 
les  sulfates  dé  fer  et  de  cbivre  ne  sont  pas  efacore 
complètement  décomposés;  bn  doit  alors  conti- 
nuer Popération  sans  retôurbethent.  La  matière 
f)eh1iet  encore  par  sOb  aspect  dans  le  four  dejuget 
e  degré  d'avancement  tfe  l'opérétibb  :  il  ne  doit 
plus  se  dégager  de  vapeurs  sulfureuses.  Quand  on 
en  est  à  Ce  point  près  du  poht,  od  effectue  bd 
ivenden ,  et  on  entre  datas  la  dernière  période  f^ 
dont  lli  première  épbqbe ,  une  heure  et  demie  i 
une  heure  trois  quarts,  est  tin  brasKége  coutinil 
qui  a  pour  but  d^simener  fau  ktaétbe  pbint  l^matièté 
qui  vient  d'étré  jetée  âb  poht. 

Toute  là  hia.tière  est  alors  dite  gut  ou  gaàr^ 
getôstety  t'est-â-dire  bien  grillée.  AlrirS  Vietil 
Fépôquie  de  h  chlorûration  '.  ^i  l'otl  jetait  sur  la 
masse  encore  brillante  qui  est  bu  fbUr  bue  charge 
de  sel  marin,  il  y  bn  âUr^it  béaUbbup  de  perdb  par 
décrépitation  et  par  volatilisation  ;  jibur  ëViter 
cela ,  ott  cbmmence  par  rafraîchir  lé  farine  qui  est 
àU  four  en  la  couvrant  de  faririe  déjà  grillée  précé- 
demment. Ainsi,  pour  Une  ch)3irge  de  iïoSkilbg. 
de  mattë  ^ui  est  àU  four;  od  bharge  bn  deUi  ob 
trois  fois  93^55  de  farine  grillée  froide,  ëtt  Syânt 


Ghlorantioii. 
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bien  min  de  Tétendre  nDifomiénient  sur  celle  qui 
est  déjà  au  four.  C'est  au  moment  odi  Ton  charge 
la  dernière  portion  qu'on  introduit  le  sel  marin  ; 
la  proportion  est  de  t,5o  h  s  p.  looi  On  a  été 
jusqu'à  5  et  6  p;  loo  de  la  chaîné  totale  ^  mais 
I  ^  1 ,5o  à  3  p.  loo  suffisent  et  au  delà  pour  ohle» 
mrer  tout  1  argents 

Après  l'introduction  de  ces  matières  ^  le  bra»» 
sage  continue  sans  feu  pendant  dix  minutes  ou 
un  quart  d'heure ,  après  quoi  l'ouvrier  raesemble 
la  matière  sur  le  devant  du  four  et  la  décharge  à 
la  pelle  dans  de  petits  ehienft  en  tôle:  ÀUHlessM 
de  ces  petits  cfaiens  on  dispose  nh  tamis  à  mailles 
de  a  à  3  millimètres  au  plus  ^  qui  retiebnent  Ica 
grumeaux  qui  se  sont  formés  dans  le  grillagn» 
Gomme  ils  n'ont  pas  subi  bien  complètement 
l'acttoD  chlorurante^  ils  doivent  repassnr  aux  opé^ 
mtions  suivantes. 

Le  grillage  de  ao5  kilog;  de  mattes  dure  denc       Durée 
huit  heures  environ ,  soit  4  heures  en  haut  et  mia*   ^^^nonnd** 
tre  heures  en  bas.  Le  persbanel  d*un  parti!  tour      ^  ^^* 
est  de  nuatre  ou  sis  hommes  par  douze  heures  ^ 
c'est-à^re  deux  ou  trois  en  heut  et  anunt  en  bas. 
Ile  se  partagent  le  temps  de  manière  A  ne  resler 
jsmaia  longtemps  de  suite  eiposés  âoi  vapeurs 
qui  se  dégagent  (tendant  ee  travail. 

La  matte  grillée  et  chlorurée  est  amntée  «us 
atelters  d'eilraciiwD  dans  les  mêmes  ^its  ehiena 
en  tôle^  qu'on  place  sur  les  plates^-tarmes  d'un 
monte^chiirges  allMt  au  premier  étage.  C'est  là 
que  se  trouvent  les  nppareils  de  dissoiutinn  et<èe 

précipitation,  hèsfig.  i  >  3,  3,  4^  ^  (^«  '^^  *^^ 
présentent  l'alelier  d'eMraetion  de  fVeiberg  (usine 
de  U  Mulde). 
On  verra  eurem  Hgutasies  plaM  aléa  divers  (tn^ 


65a         TRAITBIl£OrT  DBS  SCHISTES  CUIYHBUZ 

ges,  et  on  j  suivra  facilement  les  opérations  qui 

nous  restent  à  décrire. 

^^Vm^        La  matte  chlorurée  est  emmagasinée  dans  une 

de  diMoliiitoo  chambre  m  au  deuxième  étage;  de  là  part  un 

•id'eiuracuon.  chemin  de  krJJ^  sur  lequel  roulent  des  wagons  c 

portant  les  tonneaux  qu  on  a  remplis  au  magasin. 

La  plate-forme  p^p'  de  ces  wagons  arrive  juste  au 

niveau  des  barres  a» a...,  sur  lesquelles  viennent 

rouler  les  roues  r,  r'  adaptées  à  la  partie  inférieure 

des  tonneaux. 

Les  barres  en  bois  a^  d  reposent  d^ailleurs  sur 
les  longrines  B3  rattachées  à  la  charpente  gé- 
nérale indiquée  ^.  i  •  D'un  autre  côté ,  dans  les 
bassins  I,  I,  se  forme  une  dissolution  de  sel  marin. 
Le  sel  dissout  à  chaud  dans  le  bassin  supérieur, 
passe  dans  le  second ,  pour  y  prendre  définitive- 
ment le  degré  de  concentration  et  la  température 
nécessaires  à  son  usage  ultérieur.  Au  volumétrede 
Gay-Lussac  cette  dissolution  marque  bo*;  elle 
renferme  environ  a5  à  27  p.  100  de  sel  marin. 
Sa  température  est  4o^  R.  ;  mais  pour  dissoudre 
le  sel  dans  le  bassin  supérieur  I»  on  emploie  de 
l'eau  à  la. température  de  1  a  ou  1 5*  seulement. 
La  dissolution  saline  ainsi  préparée  arrive  par 
le  conduit  bA  dans  une  rigole  qui  se  prolonge  au* 
dessus  de  tous  les  tonneaux  A,A  pleins  de  matte 
grillée.  Cette  rigole ,  en  bois,  est  percée  de  trous 
munis  de  robinets  qui  permettent  de  faire  arriver 
la  dissolution  dans  tel  tonneau  que  l'on  veut.  Le 
fond  de  .ces  tonneaux  est  construit  ainsi   qu'il 
suit  :  sur  un  premier  plancher,  qui  ferme  les  ton- 
neaux par  le  bas ,  on  dispose  une  couronne  de  bois 
an-dessus  de  laquelle  on  fixe  une  planche  circu- 
laire percée  de  trous  et  servant,  pour  ainsi  dire» 
de  tamis  aux  eaux  venant  du  dessus  ;  mais  aa  n*ar- 
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rélerait  ainsi  que  les  grains  un  peu  grossiers  en- 
traînés par  les  eaux.  Pour  arrêter  aussi  les  pous-* 
sières,  on  dispose  encore  au-dessus  de  la  planche 
à  trous,  un  disque  de  toile  qu'on  fixe  sur  le  pour- 
tour au  moyen  d'un  anneau  en  bois.  Au-dessus 
encore,  on  place  des  petits  copeaux  de  bois  sur  une 
hauteur  de  lo  à  13  centimètres.  Tout  cela  forme 
un  filtre  à  la  suite  duquel  les  eaux  salées  qui  ont 
dissous  le  chlorure  dargent  des  mattes  sont  assez 
claires  pour  qu'on  les  laisse  sortir  par  des  robi- 
nets adaptés  aux  tonneaux ,  au  «dessous  de  la 
couronne  de  bois  inférieure.  Ces  eaux  se  ren- 
dent dans  des  conduits  qui  les  amènent  aux  cuves 
de  précipitation  N,  0, 0',  R,  R',  disposées  en  cas- 
cades les  unes  au-dessous  des  autres.  La  première 
N  est  destinée  à  répéter  le  filtrage  des  eaux  :  elle 
n'a  pas  de  filtre  au-dessus  de  son  fond,  mais  les 
eaux  y  arrivent  par  un  tuyau  qui  descend  jus- 
qu'au fond ,  tandis  qu'elles  en  sortent  par  un  ro- 
binet placé  h  la  partie  supérieure.  De  cette  ma- 
nière, les  eaux  avant  de  quitter  cette  caisse  y 
déposent  leurs  dernières  impuretés,  pendant  le 
trajet  du  fond  à  la  surface.  Les  deux  caibses  ou 
tonnes  0 ,  0'  ont  des  filtres  comme  celui  décrit 
plus  haut;  au-dessus  des  copeaux  de  bois,  on 
place  une  couche  de  6  à  7  centimètres  de  cuivre 
de  cément,  destiné  à  précipiter  l'argent  de  la 
dissolution  saline.  Cet  argent  se  rassemble  en 
couche  au-dessus  du  cuivre;  on  l'enlève  quand 
l'épaisseur  de  la  couche  atteint  4^5  centimètres» 
Les  eaux  sortant  de  0  et  O'  sont  alors  chargées 
de  chlorure  de  cuivre.  C^est  à  la  précipitation 
du  cuivre  que  servent  enfin  les  dernières  caisses 
RetR'.  Pour  cela,  on  dispose  dans  ces  caisses ^ 
au-dessus  du  filtre,  de  la  ferraille.  Le  cuivre 
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{précipité  se  rassemble  en  couches  au-dessus  de  la 
erraille. 

Quant  au  l^Uorure  de  fer  qui  passe,  il  ta  se 
décomposer  en  ocrera  Tair  libre ^  dans  les  ca- 
naux  aâ'  qui  amènent  les  eaux  aux  bassins  G,G. 
Des  pompes  P,  P  les  élèvent  de  nouveau  aux  bas» 
sins  1,  ly  où  telles  reservent  aux  opérations  sui-- 
vantes. 

Au-dessus  des  cuves  de  précipitation ,  on  dis- 
pose des  disques  en  bois  percés  de  trous  qui  divi- 
sent la  solution  et  la  répandent  sur  toute  la  largeur 
des  cuves  à  la  fois. 

On  verra  Sur  le  plan^^.  21,  qu*il  y  a  trois  ran- 
gées semblable^  de  cuves  die  précipitation.  Les  ri* 
goles  qui  amèùeUt  \ts  eaux  des  untss  dans  les  autt« 
étant  mobiles ,  on  petit  ainsi ,  pendant  qu'on  vide 
les  cuvés  d*unle  rangée ,  fsiiie  passer  les  eaux  sur 
les  autres. 
^^I^?A^^     Les  tonneis  I  iklattes  A,  A..;.,  tondennent  de  5 
néceMairet     S  6  qmntaut  dé  toàtte  chlorurée.  Eh  faisant  pas- 
"tSTiflîïïor  ^^^  '^  dissolution  saline  qtiatbrte  à  quinte  heures, 
d'une  toone.    on  leur  ehléve  tbut  le  chlorure  d'argent  qu'elles 
renFermaient,  et  une  latne  de  cuivre  placée  dans 
les  dernières  liqtieiirS  qui  passeht  fa'e  doit  plus 
donner  de  précipité.  De  même  ^  la  sortie  des 
baisses  0  et  0'  1e$  eàut  he  donnent  plus  de  préei* 
pité  sensible  d'ai-gent  par  le  cuivre.  Oti  emploie 
environ  3  mètres  e^ubes  de  ciissolution  saline  pour 
enlever  tout  l'argent  d'iin  tonneau. 

La  solution  saitné  bé  saiihiit  àvoiir  une  teneur 
supérieure  &  celle  indiquée  plus  haut ,  car  on  au^ 
rait  h  eraindre  que  par  suite  de  1^  longueur  des 
conduits  h  parcourir,  la  tem|)érature  dés  eaux 
baissait ,  le  sel  se  dépos&t  dans  les  rigoles  en  re- 
tenant afors  du  ehlordre  dTtii^nt  qui  terftit  pefTht. 
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Qudnd  on  a  Mt  baiser  la  dissolution  saline 

assez  longtemps  stir  tes  tonnés  A,  Â ,  on  les 

vide  et  on  les  lave  à  Teau  chaude.  Leurs  résidus 
où  ruckstânde  tombent  par  un  cbndiiit  y  de  Tétage 
supérieur  kiHû  rësërvoir  K ,  d'bù  oti  lés  eitrait  en- 
suite poUr  les  préparer  h  la  fusiotl. 

Pât*  le  procédé  Augustin  bleu  cotiduit,  on  estime  ^^^^SSm 
que  les  résidus  ne  retiebnent  pas  pluà  de  s  à  3  en  argnu 
p.  Ibb  del'at^gent  cbbt^Hb  dan§  les  mettes.  Ce  ré-- 
silhtit  toutefois  ne  ^'obtient  qU*en  conduisant  le 
tfàvai),  et  ^urtbut  le  grillagé,  avec  lei$  plus  grandes 
précautions;  indiquons  les  principales  difficultés 
de  te  travail. 

Pôbr  dëè  mattei)  putes  et  de  cbm^bsition  sim-  ^  iïï«if!l2Uti 
plë ,  comtbe  au  M ansfeld  où  elles  ne  contiennéni  ^ji^^^j^ 
guërfe  qile  sOufVcj  fef,  cUivre  etzinc,  le  jgriliage 
ne  présente  pas  léS  mêmes  difficultés  que  dans  lé 
cas  bù  aVec  les  élémehts  précédehts  on  trouve  en- 
core du  plomb,  cbnimeà  Preiberg.  En  effet,"  les 
riis^ttes  plombeuses  ont  ube  tendance  très-grande 
à  s  aggVoWérér  et  à  se  durcir  au  grillage,  et  sans  des 
pt-êc^utibris  trèfe-gtandés,  là  cmôruratibil  de  Tar- 
gefnt  èe  fefa  difficilement  ;  et  les  résiduis  en  réiien* 
drbht  beàucbup.  Û'btt  autre  c6té,  le  sulfate  dé 
plomb  qui  i^e  forme  pebdant  le  grillage  ne  se  dé- 
compose pas  comme  cebJE  dé  fer  et  de  cuivré.  Il  se 
formera  donc  du  chlorure  de  plomb  en  même 
temps  que  du  chtbruré  d'argent.  Ils  seront  ensuite 
tou§  deux  ehtraihés  par  la  dissolution  saline;  niais 
le  chlorure  de  plomb,  tbbîns  hôlublequé  l'autiré, 
se  déposera  facifemebt  en  aiguilles  cristallines  dads 
lés  conduits,  et  il  jr  àutà  certainement  un  peu  dé 
chVôrUre  d'argent  et  déclilorure  de  sodium  préci- 
pité avec  bes  aiguilles  cristallisées.  L'atgént  pté- 
ci^ité  plbsloita  pâV  )e  bbiVrë  né  sera  pas  non  plus 
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exempt  de  plomb  qui  le  salira  et  rendra  son  affi* 
nage  plus  dilBcile.  De  là  donc  des  pertes  directes 
et  indirectes. 

Il  y  a  encore  d'autres  causes  de  perte  d'argent. 
D'abord  la  volatilisation  du  cblorure  d'argent, 
lentraînement  des  poussières  par  les  gaz  de  la 
chauffe  et  par  les  autres  vapeurs  qui  peuvent  se 
former  pendant  le  grillage.  Les  mêmes  causes 
augmentent  aussi  la  consommation  du  sel  marin. 
Toutes  ces  difficultés  du  grillage  seraient  encore 
bien  plus  grandes  si  les  mattes  renfermaient  de 
Tantimoine  et  de  Tarsenic. 
Économlei  Les  renseignements  exacts  sur  les  frais  de  gril- 

^  TOUèr«!  ^  '^è^  ^^"^  ^^^  ^^^  refusés  au  Mansfeld  et  à  Frei- 
premières     berg.  Mais  sans  aucun  chiffre,  on  prévoit  quon 

Il  MbMUuiion  doit  réaliser  de  grandeb  économies  par  la  suDsti- 
^**roelwé*    tuliou  du  scl  au  mercure»  vu  surtout  la  simpli- 

d'amaigaintuoii.  cité  et  la  rapidité  avec  lesquelles  Taisent  se  retire 

ensuite  de  ta  dissolution.  Les  appareils  de  dissolu* 
tion,  les  tonnes ,  les  cuves,  les  pompes  et  con« 
duits ,  tout  cela  est  en  bois,  avec  quelques  cercles 
en  fer  seulement;  un  enduit  de  goudron  préserve 
les  tonnes  et  les  cuves ,  d'abord'  contre  les  filtra- 
tions  à  travers  les  joints,  et  puis  contre  la  destruc- 
tion rapide  qu'entraînerait  leur  exposition  alter- 
native à  Fair  et  à  Thumidité. 

Tout  cela  donne  lieu  à  des  frais  de  premier 
établissement  peu  considérables  ;  le  personnel  est 
d'ailleurs  peu  nombreux ,  car  un  atelier  d'extrac- 
tion qui  y  comme  à  Freiberg ,  ne  comprend  qu'un 
seul  four  de  grillage ,  ne  demande  que  huit  hom- 
mes: quatre  la  nuit  et  quatre  le  jour,  occupés  à 
tous  les  travaux  compris  depuis  le  chargement  des 
tonnes  jusqu'à  leur  déchargement  pour  résidus. 
Enfin,  n'était  la  cherté  du  sel,  dont  1  État  a  le  mo* 
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nopole  en  Prusse ,  la  méthode  Augustin  serait 

f^eut-étre  employée  au  Mansfeld ,  de  préférence  à 
a  méthode  Ziervogel ,  dont  nous  allons  dire  quel- 
ques mots  {*). 

La  matte  est  bocardée ,  moulue  et  tamisée  pour 
farine  ou  poussière  impalpable,  comme  précédem- 
ment, puis  elle  est  livrée  au  grillage. 

Le  four  de  grillage  est  exactement  celui  qui  ser- 
vait au  grillage  dans  l'ancienne  méthode  d  amal- 
gamation ;  IVl.  Ziervogel  a  fait  servir  tous  les  fours 
construits  pour  cet  ancien  procédé.  On  connaît  ces 
fours;  ils  sont  à  double  sole  ,  la  supérieure  étant 
chauffée  parles  gaz  de  la  sole  inférieure,  ou  toutes 
deux  pouvant  être  chauffées  par  une  grille  parti- 
culière. 

Quant  à  la  conduite  du  grillage ,  il  y  a  des  dif- 
férences notables  avec  le  procédé  Augustin  ;  nous 
regrettons  qu'il  ne  nous  soit  pas  permis  de  dé- 
tailler cette  opération  :  disons  seulement  qu'on 
charge  y  par  opération  ,  de  a  à  3  1/2  quintaux  de 
farine.  Le  grillage  préparatoire  dure  trois  à  quatre 
heures.  Pendant  ce  temps ,  on  renouvelle  con- 
stamment les  surfaces  par  un  brassage  interrompu 
seulement  par  deux  retournements  ou  wenden. 
La  température,  très-basse  au  commencement, 
augmente  successivement  jusqu'au  rouge  sombre; 
c'est  alors  que  la  farine  est  envoyée  au  four  infé- 
rieur. On  la  laisse  dans  le  four,  sans  feu  ,  pendant 
la  première  heure  et  demie;  puis,  pendant  une 
heure  et  demie  ou  deux  heures ,  on  donne  un 


DcfcripUon 
foromiire 
da  procédé 
ZifliTOgtl. 


(*)  Ce  procédé  n'est  encore  appliqué  qu'au  Mansfeld  ^ 
et  M.  Ziervogel ,  tout  en  nous  permettant  avec  beaucoup 
de  bienveillance  ^  de  suivre  son  procédé ,  nous  a  prié  de 
ne  pas  publier  les  détails  des  opérations. 


Personnel. 

Dorée 
da  grillage* 


Atelier 
dedifsolation. 


65d        TRAITBMBlfT   1^$»  SCpiSTM   CUIVREUX 

poup  de  feii  très-vif,  «près  quoi  qd  procède  nwz 
essais  de  la  o^ptière  placée  prè^  de  la  chauffe.  l»a 
température  vers  la  ÛQ  de  cette  période  e^tarri^ 
vée  au  rouge -cerise  très^viF.  Le  difficile  coQsistç 
^  $«lisir  ce  point  :  pour  cela ,  les  ouvriers  doivent 
examioer  la  ma^e  qui  es(  au  four;  U  quantité  et 
la  nature  des  yapeurs  quelle  dégage,  son  agglo- 
ipér^tipn  plu^  Qu  moins  grande,  la  quantité  de 
bois  qu'ils  jettent  sur  la  grille  aux  diverses  époqqes 
du  grillage  sont  autant  de  fait3  4^  lobserv^tipo 
(lesquels  dépend  be^ucqup  le  succès  du  grillage. 
^s  essais  se  font  comme  dans  la  méthode  Augu^** 
tin,  mais  }es  caractères  ne  sopt  pas  les  méiqes; 
aipsi  la  liqueur  qui  mouille  la  farine  daps  U  porce- 
laine, au  lieu  d^être  incolore,  doit  présentei:  une 
faible  teinte  bleuâtre  annonçant  qu'il  reste  un  peu 
^e  sulfate  du  cuivre.  On  est  assuré  par  là  que  tout 
l'argent  reste  k  Tétat  de  sulfate  indécompo$é,  puisr 
qii'on  n  a  pas  poussé  assez  loin  pour  décomposer 
tout  le  siiifate  de  cuivr9;  ce  qui  reste  d'a^illear^ 
de  ce  sel  dans  la  faripe  ne  nuit  pas  à  Textractiop 
ultérieure.  L^  matte  est  déchargée,  criblée  au-» 
dessus  de  petits  chiens  en  tôle  coqime  précédem^ 
q[)ent,  et  ciès  Iprs  elle  est  prête  a  l'ejt traction. 

Jj^  durée  du  grillage  est  un  peu  moins  grande 
que  dans  le  procédé  Augustin.  Le  personnel  de 
chaque  four  est  le  même ,  six  ouvriers  par  poste 
de  douze  heures. 

Pès  que  la  matte  est  grillée ,  les  opérations sub* 
séquentes  sont  analogues  à  celles  du  procédé  Aur 
gustin  ;  il  n'y  a  de  changé  que  le  dissolvant;  la 
dissolution  du  sulfate  d'argent  se  fait  dans  de  l'èau 
chauflfôe  à  70''  ou  fto*.  Elle  est  amenée  sur  (Jes 
tonnes  pleines  de  matte  ;  elle  se  rend  ensuite^ 
chargée  de  sulfaite  d'argeQty  d^W  4^  cuves  ou  se 
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trouve  du  cuivre  de  cément ,  qui  précipite  Targeqt 
en  passant  à  Tétat  de  sulfate  ;  pendant  quelque 
temps  on  évaporait  ces  eaux  vitrioliques ,  quand 
elles  s'étaient'  concentrées  en  repassant  plusieurs 
fois  dans  les  tonneaux  ;  mais  le  vitriol  se  vendant 
mal  en  ce  moment,  il  est  plus  avantageux  de  pré- 
cipiter le  cuivre  par  le  fer  et  de  le  retirer  ainsi  à 
l'état  de  cuivre  de  cément. 

Le  principal  avantage  de  ce  procédé ,  c*est  de  ^J^^SÎaa 
n'employer  aucun  réactif  étranger ,  et  d'économi-        sur 
ser  tout  le  sel  qu employait  M.  Augustin.  Pour  *•"  '  ' 
ce  qui  est  du  grillage ,  il  est  bien  vrai  qu'il  est  plus 
difficile  à  conduire,  et  cependant,  k  eq  croire  les 
renseignements  qui  nous  ont  été  communiqués , 
on  arrive  k  des  résidus  très-pauvres  en  argent. 

Sur  loo  d'argent  contenu  dans  la  matte  traitée, 
on  ne  perd  guère  par  les  résidus ,  par  les  vapeurs 
et  entraînements  pendant  le  grillage,  que  4  ^  S* 
C'est  plus,  bans  doute,  qu'avec  le  procédé  Au- 
gustin, mais  l'économie  du  sel  compense  large- 
ment cette  perte,  dont  on  approche  d'ailleurs 
souvent,  par  un  grillage  mal  conduit,  dans  le 
procédé  Augustin. 

La  méthode  Ziervpgel  s'appliquerait  peut-être 
mieux  que  la  première  aux  mattes  de  cuivre  plom- 
beuses;  car  le  sulfate  de  plomb,  qui  peut  se  for- 
mer pendant  le  grillage ,  s'il  ne  se  décompose  pas, 
reste  au  moins  plus  insoluble  que  le  chlorure  de 
plomb,  qui  entraînait  de  si  grands  inconvénients 
aans  la  méthode  Augustin,  ^ref ,  si  le  sel  coûte 
toujours  aussi  cher  qu'aujourd'hui  en  Prusse,  il 
parait  décidé  qu'on  abandonnera  la  méthode  Au- 
gustin pour  la  méthode  Ziervogel. 

Dans  tous  les  cas ,  le  procédé  d'amalgamation  .  ,A**?**^ 

1  I      #  1»         t        i*'  de  I  un  dcf  dcoi 

des  mattes  sera  remplacé  par  1  un  des  deux  nou-     Mofeai» 
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proeédéf      veaux ,  qui  procurent  d*abord  de  gracdes  écono- 

î*i^*éSïï*   ™^^*  comme  matières  premières ,  et  qui ,  en  ré- 

d^amaigamaUoo.  sultat  final ,  au  lieu  de  laisser  dans  les  résidus  de 

5  à  9  p.  1 00  de  Targent  contenu ,  n'en  laissent  que 
de  I  à  5  p.  loo. 

S  n.  Fonte  pour  cuwre  noir. 

Trtltenent        ^^^  résidus  doivent  contenir  tout  le  cuivre  et 

dct  résidas  pour  tout  le  fer  des  mattes   soumises  à  Textraction. 

*    Dans  le  procédé  Augustin ,  ces  deux  métaux  sont, 

dans  les  résidus,  à  letat  d*oxydes;  mais,  dans  le 

f procédé  Ziervogel,  l'eau  vitriolique  qui  passe  sur 
es  résidus  y  laisse  toujours  un  peu  de  sulfate  de 
cuivre  ;  pourtant ,  la  plus  grande  partie  du  cuivre 
y  est  encore  à  l'état  d'oxyde.  C'est  Téta t  auquel  un 
grillage  à  mort  amène  une  matte  cuivreuse  qu'on 
veut  immédiatement  traiter  pour  cuivre  noir;  on 
voit  donc  que,  comme  nous  l'avions  annoncé,  le 
travail  de  l'extraction  par  les  procédés  nouveaux 
ne  complique  pas  le  traitement  pour  cuivre.  Au 
lieu  de  grillages  à  cinq  et  six  feux  qu'on  serait 
obligé  de  faire  avant  de  fondre  pour  cuivre  noir, 
on  grille  en  une  seule  fois  ;  seulement ,  on  lave  le 
produit  du  grillage  avec  un  dissolvant  des  sels 
d'argent ,  après  quoi  les  résidus  sont  prêts  à  la  fu- 
Denéchementf  sion.  Voici  leur  mode  de  traitement  dans  le  pro* 
**  ^rèSdûl*  ^**  ^^^^  Ziervogel  :  On  les  amoncelle  en  tas  coniques 

sur  des  aires  placées  en  général  au  premier  étage. 
On  les  laisse  ainsi  s'égoutter  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  suivant  Tétat  de  la  température. 
Ils  sont  ensuite  pétris  avec  lo  p.  loo  en  poids 
d'un  argile  renfermant  environ  5o  à  6o  p.  loo  de 
silice  et  4^ p.  loo  d'alumine.  Avec  ce  mélange, 
on  fait  des  boulettes  de  la  gra^iseur  du  poing  et 
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on  les  rassemble  en  tas  dans  les  greniers  de  Tez- 
traction  ou  de  la  fusion.  Ils  se  dessèchent  là  très- 
complètement  et  on  les  peut  alors  introduire  dans 
les  lits  de  fusion.  Les  autres  matières  premières 
sont  : 

i^  Du  sable  tiré  des  formations  triasiques  voi-  Aotrct  macièret 
sines  de  Fusine  et  qu'on  se  procure  à  très-bon     ^!^^l^ 
marché,  c'est  du  quartz  à  peu  près  pur; 

2*  Des  scories  provenant  des  baldes  anciennes 
où  sont  accumulées  les  scories  siliceui»es  de  la  fonte 
crue; 

3*  Dans  le  procédé  Augustin ,  on  introduisait 
de  plus  du  gjpse  dans  les  lits  de  fusion  :  ce  ré- 
actif agissait  doublement ,  i  **  par  sa  chaux  qui 
donnait  plus  de  fusibilité  à  la  scorie;  2*  par  le 
soufre  provenant  de  la  décomposition  de  1  acide 
sulfurique;  ce  soufre  du  lit  de  fusion  produisait 
un  peu  de  matte  qui  réagissait  constamment  sur 
la  scorie  pour  lui  enlever  le  cuivre  qui  tendait  à 
sy  introduire;  cet  élément  se  trouvant  à  Tétat 
d*oxyde,  a  une  grande  tendance  à  entrer  dans  la 
scorie,  et  la  production  d'une  matte  mince  ou 
Dunnstein  est  toujours  désirable  pour  éviter  les 
pertes  en  métal.  La  faible  proportion  de  sulfate 
ae  cuivre  qui  reste  dans  les  résidus  Ziervogel  sert 
à  la  production  de  cette  matte  mince  et  on  n  a 
pas  besoin  d'introduire  de  gypse  qui  devait  tou- 
jours coûter  assez  cher. 

La  fusion  se  fait  dans  de  petits  fourneaux  de 
4"',ia5  de  haut  et  du  nouveau  modèle.  Ils  n*out 
qu'une  tuyère  et  marchent  à  Tair  froid.  On  avait 
voulu  travailler  à  Tair  chaud,  mais,  comme  on 
devait  s'y  attendre,  les  scories  devinrent  tout  de 
suite  rouges  et  beaucoup  plus  riches  en  cuivre. 
On  lance  dans  ces  fourneaux  de  4  à  5  mètres  cubes 
Twm  XX,  i85i.  4^ 


FooroMoi 
emploféi. 
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d'air  à  la  pression  de  o",oi  à  o"'y03  de  mercnre. 
Le  combustible  est  le  coke. 
Le  lit  de  fusion  se  compose  de 

CompotiUoo  qninUai. 

da  lii  M  ftaiioo.         53,5o      de  résidus, 

5»33  d*argile  méltiigèd  y 

4  à  5  de  sable, 

8  à  10  de  scories  de  diyerses  proTeosnces, 

o^So  à  1  de  matte  mince  repassée  au  trarail. 

Travail,  Le  travail  se  conduit  comme  dans  les  fours  de 

fonte  crue  et  de  concentration.  Au  lieu  de  matte, 
c'est  du  cuivre  noir  qu'on  recueille  dans  les  avant- 
bassins.  On  enlève  successivement  de  ces  bassins 
la  matte  mince ,  puis  des  rondelles  de  cuivre 
noir. 

ProdQlis.  Pttr  jour  de  vingt-quatre  heures ,  on  passe  à  peu 

près  un  lit  de  fusion  comme  celui  indiqué  plus 
naut  et  on  retire  2.376  kil.  de  cuivre  noir,  100  àiJ. 
environ  de  matte  mince  et  4^  quintaux  de  scories. 
En  examinant  le  lit  de  fusion  et  la  nature  des  ma- 
tières qui  y  entrent,  on  remarquera  que  la  silice 
y  entre  à  I  état  de  quartz  dans  le  sable  et  à  l'état 
de  combinaison  dans  les  scories  des  haldes;  le  but 
k  atteindre  par  cette  addition  de  silice  est  la  sco- 
rification  complète  du  fer,  mais  on  doit  se  gar^ 
der  d'en  ajouter  un  excès  qui  occasionnerait  des 
pertes  en  cuivre.  On  cherche  à  produire  un  proto- 
silicate ou  encore  un  mélange  de  proto  et  de  bi- 
silicates. 

Le  cuivre  noir  obtenu  contient  93  k  gS  p.  100 
de  cuivre  pur.  La  matte  mince  a  une  teneur  de 
5o  k  60  p.  100.  Elle  repasse  au  travail  même;  on 
avait  voulu  en  faire  un  traitement  particulier  ana- 
logue b  celui  de  Sangerhausen ,  où  Ton  grillait 
en  étaliez  k  cinq  ou  six  feux  avec  lavages  métho» 
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cliques  produisant  du  sulfate  de  cuivre,  après 
quoi  on  fondait  pour  cuivre  noir;  raais  la  faible 
production  actuelle  de  «tnatte  mince ,  le  peu  dé 
cherté  du  vitriol  bleu  ont  fait  renoncer  à  ce  trai» 
tement. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  frais  de  l'extrac- 
tion et  du  traitement  pour  cuivre  Doir»  par  fo 
procédé  Ziervogel  »  nous  dirons  que  par  quintal 
de  matte  livrée  à  Gottesbelohnuag  par  les  autres 
usines,  celles-ci  payent  i5'i92|  y  compris  toute- 
fois les  frais  d'amnage  du  cuivre  ooir.  En  déduis 
sant  ces  frais  d*aflinage,  On  trouve  que  les  frais 
spéciaux  et  généraux  de  l'extraction  >  compre^ 
nant  le  bocardage,  le  grillage ,  l'extraction  pro«* 
prement  dite  et  la  fonte  des  résidus  pour  cuivre 
noir,  ne  dépassent  pas  8  à  ^francs  par  quintal  de 
naatte. 

$  III.  Affinage  du  ciUure  noir. 

L'affinage  du  cuivre  noir  se  fait  encore  actuel*      Affimge^ 
lement  dans  l'ancienne  usine  de  liquattoa  à  Sai**    ^^riM**^' 
gerliûtte,  située  à  une  demi^iieure  de  Gottes^^e  Sâigerhaite* 
belohnung*  Il  est  probable  que  d'ici  k  peu  de 
temps  on  affinera  le  cuivre  dans  l'usine  d'extrac>* 
tion  même  ;  on  évitera  ainsi  les  frais  du  transport 
entre  Gottesbelohnung  et  Saigerhiitte. 

L'usine  de  Saicrerhùtte  i>roduit ^  en  ce  momenti   Trois  «pèea 
tre»  espèces  de  cuivres  marchands  ;  marchiiMif, 

1*  Le  cuivre  simplemenft  affiné  au  petit  foyer  ; 

a*  Le  cuivre  affiné  et  raffiné  an  four  à  réverbère; 

3*  Le  cuivre  produit  par  Taffinage  an  petit  foyer^  éa 
cuivre  noir  eblenu  par  la  lefoole  4m  arastes  «It  scoviii 
anciennes* 
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IVifail  On  affine  ordinairement  au  petit  foyer  : 

•Q  petit  il^fr. 

1*  Le  coiTre  noir  proTentat  4^  Textraction  ; 

9*  Le  cuiyre  noir  proYenant  des  crasses  et  scories  an- 
cieooes. 

Quand  on  travaillait  les  mattes  minces  séparé- 
ment, on  avait  une  troisième  sorte  de  cuivre  noir. 
Nous  parlerons  seulement  ici  du  travail  d*affinage 
du  cuivre  noir  provenant  de  l'usine  d  extraction. 
DtopMitkNi        Sous  une  même  hotte  sont  toujours  disposés 
•^^•Jf***^  deux  petits  foyers;  cette  disposition  offre  Tavan- 

tage  de  moins  perdre  de  temps  entre  deux  opé- 
rations,  de  pouvoir  utiliser  les  menus  charbons 
Provenant  de  Tun  des  foyers  en  les  jetant  dans 
autre  à  Topération  suivante.  Le  massif  de  ces 
deux  foyers  est  d'ailleurs  adossé  à  un  mur  derrière 
lequel  sont  installés  les  soufflets  ;  ce  mur  porte  en* 
core  les  tuyères.  Au-dessus  des  fours,  la  hotte 
commune  se  termine  par  un  massif  de  maçonnerie 
supporté  au  moyen  de  jambages  par  le  massif  in* 
^  férieur  de  foyers.  Dans  le  massif  supérieur  sont 

des  chambres  de  condensation  à  travers  lesquelles 
circulent  les  gaz  et  les  fumées  avant  de  gagner  la 
cheminée;  on  espère  ainsi  retenir  les  petites  par- 
ticules de  cuivre  métallique  que  le  vent  soulève 
du  bain  d'affinage  et  que  les  fumées  entraînent. 

La  figure  du  foyer  est  celle  d'un  cône  ren- 
versé; sa  section  horizontale  est  une  ellipse  tron- 
quée par  la  paroi  de  la  tuyère.  L'axe  parallèle  à 
la  varme  a  o",55o  de  long  et  Tautre  o",48'  ^^ 
profondeur  est  o",  19.  Ces  dimensions  varient  fort 
peu  ;  elles  dépendent  de  la  quantité  qu'on  doit 
charger  et  l'expérience  a  imposé  des  limites  au 
poids  des  charges.  Pour  que  le  bain  ne  soit  pas 
trop  considérable  et  que  le  vent  conserve  une  ac- 
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lion  régulière ,  on  ne  doit  pas  charger  à  la  fois  plus 
de  260  à  3:20  kil. 

Voici  comment  se  construit  le  foyer  :  on  des- 
sèche d'abord  le  creux  laissé  au  milieu  de  la  ma- 
çonnerie, puis  on  verse  deux  ou  trois  brouettées  de 
scories  concassées  en  petits  fragments;  pai>dessus 
on  jette  encore  une  à  deux  brouettées  d*argile  sa* 
bleuse,  et  enfin  autant  d'argile  bien  pure.  Au  mi- 
lieu de  cette  masse  argileuse  on  ménage  une  ca** 
vite  qui  a  la  forme  du  foyer,  et  c'est  par-dessus 
cette  assise  bien  damée  qu'on  jette  ensuite  la 
brasque  proprement  dite.  Elle  se  compose  :  i  *  d'ar- 

5;ile  toujours  mélangée  de  sable  provenant  des 
brmations  triasiques  voisines;  2*  de  menu  char- 
bon de  bois.  Autant  on  évite  les  argiles  mélangées 
de  calcaire  qui  empâte  les  scories,  autant  ou  re- 
cherche les  argiles  avec  sable  qui  aide  beaucoup 
à  la  scorification  des  métaux  étrangers.  Mais  telles 
proportions  d^argile  qui  réussissent  trèâ-bien  avec 
certaine  sorte  de  cuivre  noir,  ne  réussiront  plus  avec 
une  autre.  Une  forte  proportion  d'argile  rend  plus 
pénible  l'enlèvement  des  rondelles  de  cuivre  ro- 
sette. On  évite  cet  inconvénient  par  un  excès  de 
charbon  dans  la  brasque. 

En  général ,  pour  le  travail  qui  nous  occupe, 
on  est  satisfait  du  mélange  de  deux  parties  d'ar- 
gile sableuse  et  une  partie  de  poussière  de  charbon. 
On  pétrit  le  tout  avec  un  peu  d'eau,  en  y  ajoutant 
un  peu  d'argile  pure  en  cas  de  défaut  de  con- 
sistance du  mélange  précédent. 

Après  chaque  opération,  il  faut  réparer  le  foyer. 
Ce  travail  consiste  à  enlever  les  scories  qui  ob- 
struent l'orifice  de  la  tuyère  et  qui  adhèrent  aux 
parois  du  feu  ;  on  remplace  l'ancienne  brasque  de 
manière  à  rétablir  exactement  la  forme.  Ces  ré- 
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f>arat{ons  sont  peu  considérables  ;  elles  sont  faites 
par  les  ouvriers  aflineurs eux-mêmes  après  chaque 
opération.  Au  bout  de  deux  ou  trois  mois,  il  faut 
reconstruire  complètement  le  foyer. 

La  tuyère  reçoit  une  inclinaison  différente  avec 
chaque  nature  de  cuivre  noir;  afin  de  rendre  les 
déplacements  plus  faciles,  on  laisse  une  petite 
voûte  dans  la  varme,  on  place  la  tuyère  et  on 
remplit  avec  du  mortier  re:space  libre  sous  la 
voûte. 

La  tuyère  est  en  cuivre,  mais  les  deux  buses  sont 
en  tôle  k  orifices  circulaires  de  3  à  3  centimètres  de 
diamètre.  L'inclinaison  est  de  lo*  pour  le  travail 
du  cuivre  noir  de  l'extraction.  L'avancement  dans 
le  foyer  est  de  o",o35  :  de  plus  l'axe  de  la  tuyère 
prolongé  doit  passer  par  le  centre  de  la  section  ho- 
rizontale du  foyer. 

Les  machines  soufflantes  sont  de  vieux  soufflets, 
dont  il  est  impossible  d'évaluer  l'effet  utile. 
Combustible.  L^  combustible  employé  est  du  charbon  de  boîs 
léger.  On  rejette  les  charbons  durs  et  lourds,  parce 
que,  plus  difiiciles  h  brûler,  ils  se  divisent  et  se 
brisent  sous  le  courant  d'air  qui  arrive  inces- 
samment sur  le  foyer  :  ils  se  réduisent  en  menu 
incapable  de  produire  le  même  effet  que  le  gros 
charbon. 

Au  commencement  de  l'opération,  on  dessèche 
la  sole  par  la  combîistion  de  quelques  escarbilles 
ou  menus  charbons  provenant  de  l'opération  pré- 
cédente. On  charge  du  charbon  sur  une  hauteur 
de  8  à  lo  centimètres  ,  et  par-dessus  la  quantité  de 
cuivre  noir  préparée  d'avance.  Le  maître  affineur 
doit  veiller  èi  ne  pas  jeter  le  cuivre  sur  les  parois  ; 
il  doii  aussi  laisser  entre  la  varme  et  le  tas  de 
cuivré  un  espace  de  8  à  t  ô  eetitimètres. 
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On  échauffe  d*abord  le  cuivre  asM»  lentement 
pendant  une  demi* heure,  puis  on  augmente  la 
quantité  de  vent  et  la  fusion  commence.  L'on-* 
vrier  doit  veiller  à  ce  qu'il  ne  tombe  pas  de  gros 
morceaux  non  fondus  dans  le  bain  qui  recouvre 
déjà  le  fond;  il  y  aurait  parla  refroidissement  du 
bain.  Pour  éviter  cet  inconvénient ,  Vaffineur  doit 
remplir  le  fover  de  charbon  qui  maintienne  bien 
les  morceaujL  de  cuivre. 

La  durée  de  la  fusion  varie  avec  la  charge  et 
avec  la  pureté  du  cuivre.  Pour  une  charge  de 
5160  kil.,  la  durée  est  comprise  entre  trois  quarté 
d'heure  et  une  heure  un  quart. 

Après  la  fusion ,  le  creuset  est  plein  jusqu'au^ 
dessous  de  la  tuyère.  De  cette  manière,  le  vent 
débouche  directement  sur  la  surface  supérieure 
du  bain ,  et  l'oxydation  des  métaux  étrangers  se 
fait  mieuir  et  plus  rapidement. 

Ou  laisse  encore  le  vent  souffler  pendant  quel- 
ques minutes  après  la  fusion  ;  ou  rend  ainsi  au 
bain  la  chaleur  qu'il  a  perdue  en  venant  toucher 
la  sole;  on  achève  en  même  temps  la  fusion  dei 
petits  grains  cuivrent  égarés  dans  la  scorie. 

On  arrête  le  vent  et  on  procède  à  Un  premier 
enlèvement  des  scories  qui  se  sont  formées  au<* 
dessus  du  bain.  Pour  faire  cet  écumagé,  on  en*« 
lève  les  charbons  qu'on  rejette  sur  les  côtés  du 
foyer,  et  les  scories  étant  écumées^on  ramène  les 
charbons  sur  le  feu;  on  charge  du  charbon  frais  et 
en  redonne  le  vent  L'affineur  n'a  qu'à  veiller» 
dès  ce  moment,  à  ce  qu  une  quantité  suffisante  dé 
charbon  boit  toujours  au  feu  :  il  doit  aussi  veiller 
k  ce  que  les  scories  ne  gêodut  pas  l'arrivée  de 
l'air  en  obstruant  la  tuyère* 

BJeolAc  il  faM  (Mwidcr  k  un  iMMf  et  éc«itiiage 
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des  scories  y  qui  forment  peu  à  peu  une  couche 
épaisse  devant  la  tuyère.  Cet  écumage  se  fait 
comme  plus  haut»  et  on  remet  le  travail  en 
marche  de  la  même  manière. 

A  partir  de  cet  instant,  c'est  une  attention  par- 
ticulière qu'il  faut  de  la  part  de  l'affineur  ;  car  c'est 
alors  que  vient  la  période  de  l'ébullition ,  dit  en 
allemand  koclien  des  heerdes.he  soufre  enfermé 
jusqu'ici  dans  le  bain  s'échappe  à  l'état  de  vapeurs, 
mais  surtout  à  l'état  de  gaz  sulfureux.  Ce  dégage» 
ment  produit  une  vive  ébullition.  Quand  arrive 
ce  moment ,  le  feu  doit  être  très-vif;  l'affineur  doit 
faire  couler  les  scories  plus  souvent,  repousser 

Suelquefois  les  charbons  oe  la  surface  du  bain,  afin 
e  reconnaître  si  l'ébullition  n'apparaît  pas  encore. 
Dès  l'instant  où  elle  se  manifeste  le  vent  est  vite 
arrêté ,  charbons  et  crasses  sont  rejetés  hors  du 
feu,  car  cette  ébullition  augmentant  et  se  prolon- 
geant détériorerait  la  sole;   et  d'ailleurs  si  cet 
acide  sulfureux  était  renfermé  dans  le  bain  par 
des  scories  et  des  charbons ,  il  pourrait  nuire  à  la 
pureté  du  cuivre.  On  laisse  donc  le  cuivre  décou- 
vert pendant  dix  ou  quinze  minutes.  D'épaisses 
vapeurs  d'acide  sulfureux  se  dégagent  et  l'ébulli- 
tion cesse  peu  à  peu.  Le  cuivre  se  recouvre  d'un 
peu  d'oxyde  et  les  vapeurs  disparaissent.  Si  Ton 
veut  chasser  complètement  les  vapeurs,  le  cuivre 
ainsi  découvert  s  oxydera  ;  c'est  à  l'aiiineur  à  bien 
saisir  le  moment  oùil  doit  recouvrir  son  feu.  Après 
cela  il  continue  exactement  comme  avant  l'ébulli- 
tion. 

C'est  après  cette  période  que  Ton  charge  les 
dis<]|ues  impurs  de  l'opération  précédente  pour  les 
punfier  par  un  nouveau  travail. 

Le  foyer  reprend  sa  température  primitive.  On 
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charge  du  charbon  et  on  procède  à  des  écumages 
comme  avant  rébullition.  Chaque  fois  que  le  bain 
se  trouve  à  découvert ,  laffineur  juge  de  l'aspect  et 
par  suite  de  la  nature  du  cuivre;  on  le  voit 
prendre  peu  à  peu  la  couleur  du  cuivre  métal- 
lique. Cela  arrive  plus  ou  moins  vite  suivant  la 
nature  des  cuivres  noirs.  Avec  un  cuivre  noir 
impur,  on  devra  enlever  les  scories  encore  quatre 
ou  sii  fois  après  TébuUition;  avec  un  cuivre  noir 
plus  pur,  deux  ou  trois  écumages  suffiront. 

Pour  prendre  les  essais,  on  se  sert  d'une  tige 
en  fer  qu'on  plonge  dans  le  bain  et  qu'on  refroidit 
rapidement  par  immersion  dans  l'eau  froide.  On 
peut  après  cela  détacher  le  dé  de  cuivre  de  la  tige 
de  fer.  Quant  aux  caractères  au  moyen  desquels 
on  juge  de  la  nature  du  cuivre,  ils  sont  fondés 
sur  Ja  couleur  et  sur  la  résistance  du  dé.  Mais  la 
couleur  est  un  indice  plus  sûr  que  la  résistance, 
car  celle-ci  dépend  beaucoup  de  la  rapidité  avec 
laquelle  l'essai  a  été  pris  et  refroidi.  La  résistance 
s'estime  par  la  pression  des  mains  et  du  marteau. 
La  couleur  des  premiers  essais  est  d'abord  le  jaune 
mélangé  de  taches  noirâtres;  la  couleur  des  der- 
niers est  le  rouge   rosé.    L'opération   est  alors 
complètement  terminée;  le  cuivre  est  recouvert 
par-ci  par*là  de  taches  noirâtres  d'oxydule.  Pour 
éviter  une  trop  grande  oxydation  du  cuivre,  dès 
qu'on  en  est  arrivé  là ,  on  arrête  rapidement  les 
soufflets,  on  rejette  les  charbons  sur  les  côtés 
du  foyer,  on  nettoie  la  surface  du  bain,  on  enlève 
les  scories  et  on  prend  le  cuivre  affiné  ou  cuivre 
rosette  en  rondelles.  L'aide-affineur  jette  de  l'eau 
sur  la  surface  du  bain  qui  se  refroidit  sur  une 
certaine  épaisseur  ;  cette  épaisseur  est  celle  de  la 
première  rondelle.  Le  maître  la  soulève  et  la  passe 
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Il  laide  qui  la  porte  dans  une  caisse  pleine  d*eau 
placée  près  du  foyer.  On  enlève  ensuite  la  deuxième, 
la  troisième,  etc.  Les  premières  sont  toujours  im- 
pures et  on  doit  les  passer  au  travail  après  la  pé*» 
riode  d*ébu1lition. 
Produite  et  La  durée  de  l'opération  totale  est  de  cinq  heures 
eooiomnMUooi.  environ  dont   une  heure  de  fusion ,  une  heure 

pour  lenlèvement de  rondelles;  restent  donc  trois 
heures  de  travail  d'affinage  proprement  dit. 

Il  y  a  toujours  deux  ouvriers  présents  au  travail. 

Par  100  kil.  de  cuivre  noir,  on  produit  78  kil. 
de  cuivre  rosette,  et  on  retire  encore  des  crasses 
i\70  de  cuivre  (qualité  inférieure). 

La  consommation  en  charlK>n  est  estimée  k  80 
vu  85  kil.,  k4S58le8iookil. 

La  matnKl'œuvre  est  par  100  kil.  de  cuivre  ro^ 
sette  1^1 8. 

Mais  100  kil*  de  cuivre  noir  produisent  seule* 
ment  85^70  de  cuivre  rosette. 

En  calculant  les  frais  d'après  ces  données  ^  par 
quintal  de  enivre  rosette  produit,  on  arrive  k  un 
chiffre  de  8')68. 

Eint  On  a  fait  k  Saigerhùite  des  essais  pour  donner 

^* 'îii fofer"  *"  cuivre  toute  sa  mallé!)bilité  et  cela  h  la  sortie 
même  du  petit  foyer.  On  faisait  pour  cela  la  même 
opération  que  dans  les  fours  à  réverbère  anglais; 
vers  la  (in  du  travail  on  introduisait  dans  le  bain 
une  perche  de  bois  vert;  on  avait  arrêté  le  vent 
et  le  bain  était  brassé  en  présence  de  cette  perche; 
les  résultats  paraissent  avoir  été  très-bons,  mais 
l'introduction  des  fours  à  réverbère  comme  fours 
de  raffinages  fait  renoncer  k  cette  opération  com- 
plémentaire du  petit  foyer.  Cette  opération  en* 
iratoail  toujoun  là  un  siitcrott  de  main^^œuvre 
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cl*autant  plus  sensible  qu'on  opère  toujours,  au 
petit  Foyer,  sur  de  petites  quantités  à  la'  fois. 

Les  fours  h  réverLère  pour  raflinage  et  pour  le  Emploi  dMfoiirf 
raffinage  du   cuivre  présentent  de  grands  avan-  p^uM'affiniiga 
tâces  sur  les  petits  foyers.   Ces  avantages  se  tra-     dacoivre. 
duisent  en  économies  notables  de  maui-d  œuvre  ^^  lemp»  et  d« 
et  de  combustible.  combusilWe. 

Ainsi,  quand  le  petit  foyer  demande  85  kil.  de 
combustible ,  le  four  à  réverbère  représenté 
/ig.  6,7,8  {PL  XX)  n'en  demande  que  55  à 
60  kiL  au  plus. 

Pour  la  main-d'œuvre,  elle  est  de  o',  30  à  o',25 
ar  quintal  de  cuivre  raffiné,  plus  élevée  qu'au  petit 
byer;  mais  comme  le  cuivre  sort  du  réverbère 
malléable  et  immédiatement  propre  à  tous  ses 
usages,  on  comprend  que  cette  augmentation  des 
frais  doit  être  compensée  et  au  delà  par  les  frais 
du  raffinage  qu'on  doit  faire  subir  au  cuivre  ro- 
sette sortant  du  petit  foyer. 

INous  ajouterons  quelques  mots  sur  la  construc-  t'ooràrérerbère 
tien  de  ces  réverbères;  ils  sont  intéressants  à  cause    ^''^f^^S?^ 
des  dispositions  prises  pour  utiliser  les  gaz  pro-  en  géoératenr 
venant  de  la  combustion.  combwluNe. 

On  verra  sur  les  fig.  6,  7,  8  que  par  un 
registre  RR'  soulevé  à  volonté ,  on  ouvre  ou  on 
ferme  l'entrée  de  la  chauffe.  Cest  par  l'ouverture 
correspondante  h  ce  registre  qu'on  introduit  le 
combustible  sur  la  grille  GG' jusqu'au  niveau  mmf 
par  exemple.  L'air  arrive  pour  brûler  la  houille 
contenue  dans  l'espace  G  par  dessous  la  grille  et 
par  les  ouvertures  VV,  VV'.  Sur  la  hauteur  G/n 
il  se  forme  des  gaz  combustibles  ;  c'est  là  le  géné- 
rateur à  gaz.  L'air  destiné  k  brûler  ces  gaz  sur  la 
sole  SS'  du  four  se  rend  à  un  petit  réservoir  Oy  où 
il  arrive  chaud;  pour  cela,  on  remarquera  sur  Id 
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fig.  8,  entre  la  grille  et  la  maçonnerie  MM  de 
la  chauflfe ,  des  espaces  cc\  ce'  séparés  de  la  grille 
par  des  plaques  de  fonte  verticale  H',  H';  Tair 
entre  dans  ces  conduites,  s*échauffe  au  contact  dea 
plaques,  et  par  des  canaux  il  se  rend,  à  travers  la 
maçonnerie,  à  Tespace  0.  De  là  il  passe  sur  la  sole 
et  brûle  vers  B  les  gaz  qui  arrivent  par  un  con- 
duit KK'. 

Le  but  qu  on  s*est  proposé  a  été  d'obtenir  sur 
la  sole  une  haute  température  concentrée  vers  le 
milieu  de  la  sole  à  peu  près.  Or  on  sait  que  Tem-* 
ploi  des  gaz  combustibles  exige  certaines  précau- 
tions: ainsi,  autant  que  possible,  il  faut  pouvoir 
régler  le  courant  d  air  destiné  à  brûler  ces  gaz; 
c  est  ce  qu'on  ne  pourra  pas  faire  ici  où  Ton  dis- 
pose seulement  d*un  courant  d*air  naturel. 

D*un  autre  côté ,  la  longueur  BK  du  rampant , 
où  Tair  doit  se  brasser  avec  les  gaz  venant  de  la 
chauffe,  n*est  peut-être  pas  assez  grande  pour  que 
le  mélange  se  fasse  bien  complètement. 
Poor  à  rérerbère  N^ayant  pas  obtenu  les  résultatsd^économiequ^on 
a?ec  riénératear  attendait,  OU  a  construit  séparément  le  générateur 
guiéparé,  ^^  j^  réverbère.  Dans  une  espèce  de  cubilot  on 
brûle  directement  le  combustible  accumulé  sur 
une  grande  hauteur.  Les  gaz  combustibles  qui  en 
sortent  sont  amenés  dans  une  caisse  en  fonte  placée 
en  avant  de  la  sole  où  sont  aussi  disposées  sept 
tuyères  qui  lancent  du  vent  chaud  destiné  à  la 
combustion  des  gaz.  Les  gaz  et  lair  chaud  sont 
bien  mélangés  avant  d'arriver  sur  la  sole,  et  la 
combustion  a  lieu  complètement  à  peu  près  au 
tiers  de  la  longueur  de  la  sole.  C*est  vers  ce  point 
que  deux  tuyères  placées  sur  le  côté  de  la  sole  lan- 
cent  lair  nécessaire  aux  réactions  de  1  affinage  et 
du  raffinage. 
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tJn  des  incoûvénients  de  cet  appateii ,  c*est  sa 
grande  complication  ;  il  y  a  souvent  des  répara- 
tions à  faire.  Les  frais  de  premier  établissement 
sont  considérables.  De  plus,  la  combustion  du 
charbon  dans  cette  espèce  de  cubilot  le  détruit  ra- 

1>idement,  surtout  un  peu  au-dessus  de  la  grille  où 
a  température  est  très-élevée. 

Bret  y  les  essais  faits  avec  cet  appareil  n'ont  pas 
répondu  à  ce  qu'on  attendait.  On  espérait  pouvoir 
ne  brûler  dans  le  générateur  que  des  menus  com- 
bustibles; mais  il  faut  au  contraire  charger  du 
combustible  de  bonne  qualité  pour  avoir  un  cou- 
rant régulier  de  gaz  combustibles 

Pour  ce  qui  est  du  travail  d'affinage  du  cuivre       Trarail 
noir  dans  ces  fours  à  réverbère,  on  en  est  satis-  diM*î«(*Siri 
fait  d'abord  au  point  de  vue  économique,  nous    *  réverbère 
l'avons  déjà  dit,  mais  aussi  eu  égard  à  la  nature     P'*'*"'***' 
du  cuivre  produit. 

Le  cuivre  qui  provient  du  petit  foyer,  non-seu- 
lement n'est  pas  malléable  et  retient  toujours  de 
l'osvdule  de  cuivre,  mais  il  tient  encore  du  soufre* 
Au  contraire,  celui  qui  vient  des  fours  à  réverbère 
est  très-pur  et  propre  à  tous  les  usages.  Le  départ 
du  soufre  doit  être  plus  completau  réverbère  qu'au 
petit  foyer.  Dans  celui-ci,  en  effet,  l'action  oxy- 
dante ne  se  fait  guère  sentir  qu*à  la  surface  du 
bain,  et  l'épaisseur  du  bain  étant  plus  grande 
u'au  réverbère,  le  travail  de  l'affinage  doit  se 
aire  moins  rapidement  et  aussi  moins  complè- 
tement. 

Quant  aux  détails  du  travail  aux  réverbère,  il 
nous  suffira  de  dire  qu'ils  sont  les  mêmes  que  dans 
la  dixième  et  dernière  opération  de  la  méthode 
galloise.  Seulement,  les  fours  du  Mansfeld  sont 
moins  grands  que  les  fours  anglais.  Ainsi  on  charge 
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3.5oo  kil.y  et  TopératioD  dure  de  vingt  et  une  à 
vingt -quatre  heures.  Le  personnel  est  de  six 
hommes  par  vingt-quatre  heures ,  et  les  100  kiK 
de  cuivre  raffiné  coûtent  seulement  de  frais  d*alfi- 
nage  et  de  raffinage  7'»7g. 

Nous  aurions  voulu  terminer  cette  notice  par 
un  tableau  des  frais  par  quintal  de  cuivre  produit; 
mais  Tabsence  de  tout  renseignement  précis  sur 
les  dépenses  de  Textraction  nous  empêche  de  le 
faire.  Le  prix  de  revient  d^aujourd'hui  ne  pourrait 
d'ailleurs    être    considéré  comme   définitif,  car 
dans  Télat  uctuel  des  usines  il  y  a  encore  beau- 
coup h  modifier,  et  on  songe  à  le  faire.  Ces  modi- 
fications porteront  surtout  sur  les  transports;  on 
a  dû  remarquer  que  les  difi*érents  produits  sont 
transportés  successivement  des  usines  à  matte  k 
Fusine  d*extraolion ,  et  enfin  de  celle-ci  à  J'usine 
d*aflinage.   Or  il  est  probable  qu'avant  peu  on 
afiinera  le  cuivre  noir,  produit  de  rextraclion,  à 
Tusine  d'extraction  même.  Eu  égard  aux  frais  peu 
considérables  de  premier  établissement  d'un  ate^ 
lier  d'extraction  (procédés  nouveaux)  ,  on  se  dé- 
cidera peut-être  à  en  établir  un  plus  près  de  San- 
gerbausen  et  d'Eislebcn ,  afin  d'éviter  les  frais  de 
transport  des  mattes  de  ces  districts  à  l'usine  de 
Gottesbelobnung.  Au  reste,  cette  discussion  des 
conditions  générales  des  usines  du  Mansfeld  ne 
saurait  entrer  dans  le  cadre  d'une  notice  unique** 
ment  destinée  à  faire  connaître  l'ensemble  du  trai- 
tement actuellement  suivi  dans  ce  pays. 
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BULLETIN. 


La  Commission  des  Annales  des  mines  publiera 
à  l'avenir  sous  ce  titre  les  nouvelles  et  les  rensei-* 

Snements  intéressant  Fart  des  mines  et  les  in« 
ustries  qui  s'v  rapportent.  Ce  bulletin  sera  sim- 
plement un  répertoire  de  faits,  extraits  surtout  des 
communications  adressées  à  M.  le  ministre  des 
affaires  étrangères  par  MM.  les  agents  diploma- 
tiques et  consulaires.  Il  paraîtra  &  la  fin  de  chaque 
semestre  y  mais  les  documents  auxquels  il  impor- 
terait de  donner  une  prompte  publicité  seront 
insérés  immédiatement  dans  la  plus  prochaine 
livraison. 


Sttr  la  prodnotloii  du  euirre  en  ftnssle. 

Les  usines  de  cuiyre  que  possède  la  Russie  sont  ré-> 
parties  entre  rOural,  TAltaî,  le  Caucase  et  la  Finlande. 
La  production  annuelle  de  la  fonte  7  est ,  savoir  : 

Ufinet  appartenante  la  oouronna. .  .  1 6.000  pMda. 

Usinea  de  Perm I».ooo 

Usines  de  Bogosloff. 1 5.000 

Usine»  de  l'Altaï ,  .  irooo 

Total 47.00f 

U9inê$  pouidéet  par  d$9  partiemliêrt» 

Usines  de  Perm fO.ooo 

Uiinei  de  Tabil 6O1OOO 

Usinea  voisines  des  précédentes.  .  .  •  10.000 

Usines  de  Finlande.  .  •  , 12.000 

tJsines  do  Caucase :  .  .  .  S.ooo 

Total.  .  .  .  175.000 

On  p^ut  4000  éraluer  à  ascKeoo  poudè  la  quantité  an- 
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nuelle  du  cuivre  qui  s'exploite  eo  Russie.  Elle  peut  mon- 
ter à  plus  de  350iOOO  pouds ,  si  le  produit  des  usines  de 
Tahil  se  soutient  à  Tavenir  dans  la  même  proportion 
qu*en  1848. 

Durant  la  période  de  i845-i847)  Texportation  du  cuÎTre 
hors  de  Russie  a  été  comme  suit  : 

■ 
r 

Commcree  itco  TBarope,     l'Asie.       Total  (ponds) 

En  1S45 73.792  S.171  t2.99S 

En  1S4S 119.105  IMt  126.645      ' 

En  1S47 126.101  7.012  iSS.US 

La  moyenne  triennale  de  l'exportation  s*est  éleTée  à 
1 14*340  pouds.  En  admettant  comme  prix  moyen  9  roubles 
par  poud  la  Taleur  du  métal  expédié  peut  être  estimée  à 
un  million.  L'exportation  a  lieu  surtout  pour  la  France, 
la  Turquie  et  la  Perse. 

{RemeignemenU  émanés  de  M.  le  général  de  Castel- 
bajac ,  ministre  de  France  à  Saint- Péter Aaurg, 
1*'  mai  i85i.} 


•nr  d«s  reeharotaM  de  nickel  an  n«rd  de  màlmga. 

Depuis  quelques  mois  on  s'occupe  beaucoup  à  Malaxa 
des  richesses  réelles  ou  prétendues  renfermées  dans  les 
montagnes  de  Carratraca  et  Casarabonela ,  deux  districts 
de  cette  proTince  situés  à  6  et  8  lieues  au  Nord  de  Ma- 
laga. 

Cette  recrudescence  dVxploration  a  particulièrement 
pour  objet  la  recherche  du  minerai  de  nickel.  En  même 
temps  que  des  spéculateurs  creusent  des  puits  pour  trou- 
ver les  fiions  métalliques ,  d'autres  cherchent  les  moyens 
d'étendre  les  applications  de  ce  métal  afin  d'en  assurer  le 
débit. 

Il  parait  érident  que  les  chercheurs  du  nickel  auront 
le  même  sort  que  ceux  qui,  en  i843,  avaient  dirigé  leurs 
spéculations  sur  le  plomb  argentifère  des  montagnes 
d  Almagrera;  quelques-uns  ayant  des  capitaux  suffisants 
et  les  connaissances  nécessaires,  ont  continué  d*exerccr 
cette  industrie ,  tandis  que  l'immense  majorité  l'a  aban- 
donnée pour  ne  pas  prolonger  la  perte  occasionnée  par  le 
contingent  annuel  qu'ils  étaient  obligés  de  fournir.  Il  n'est 
presque  pas  d'ouvrier  et  de  petit  particulier  qui  n'ait  été 


BOLLBTIH.  6n^ 

t  è 

et  qui  ne  toit  encore  actionnaire  d^nne  des  mille  oompa^ 
gnies  qui  se  sont  formées  dans  ce  pays  pour  l'exploitation- 
des  mines ,  ce  geore  de  propriété  est  d'autant  plus  ré* 
pandu  qu*on  divise  les  actions  de  manière  qu'elles  ne 
coûtent  9  en  général ,  pas  plus  de  5  à  6  francs  par  mois 
Tune. 

(  Renneignement»  transmis  par  M.  du  Bouxetf  comuI 
de  France  à  Maiaga,  3o  avril  iS5i.  ) 


•or  !•  commarco  de  rantliracito  «n  Pensj^vâiito. 

L'État  de  PensjWanie  est  le  plus  riche  en  charbon  de 
toute  l'Union  américaine;  la  superficie  de  ses  bassins 
houillers  est  de  1 5*4^7  milles  quarrés  entiron,  le  tiers  de 
la  superficie  du  territoire  entier, 

Le  bassin  des  anthracites  est  de  358.  aSo  acres  et  dirisè 
en  trois  régions ,  celle  du  Schuyikill ,  du  Lehigh  ^  du 
'Wyomingy  au  Nord  du  comté  de  Luzerne.  i 

L'anthracite^  quoique  découvert  en  i795«  n'a  commencé 
i  Ptre  sérieusement  exploiié  et  envoyé  i^  Philadelphie 
qu'en  i8?o. 

Les  premiers  anthracites  furent  expédiés  du  Lehigh; 
la  région  du  Schuylkil  ne  commença  à  produire  qu'en 
1826  ;  celle  du  "Wyoming  en  1827. 

L'examen  du  tableau  montre  l'accroissement  rapide  de 
la  consommation  sous  les  tarifs  proteciionistes  de  1828' 
et  i83a.  le  ralentissement  de  cette  progression  sous  les 
droits  réduits  de  i852»  et  l'état  presque  stationoaire  de 
celte  exploitation  depuis  i847*  *• 

De  1826  à  18^64  l'accroissement  de  la  production  du 
charbon  en  Pensylvaniea  été  de  5  634  P*  ^^^-  tandis  qu'en 
Angleterre,  pour  la  même  période,  elle  n'a  été  que  deri 
7i3  p.    100.    Cette   augmentation  de  l'exploitation  des 
mines  houillères  porte  presque  entièrement  sur  les  an- 
thracites, car  il  n  avait  été  extrait  que  GJo.ooo  tonneaux  • 
de  charbon  bitumineux,  dont  420.000  livres  ai^x  environs  ( 
de  Pittsburg  pour  l'alimentation  des  nombreuses  u^uca  ^ 
A  Tapeur  de  cette  ville  et  les  steamboats  de  l'OI^Q*  /    >  •  K 

L'usage  de  l'anthracite  est  aujourd'hui  uniTersellement 

Tùme  XX,  i85i.  V'i 
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répanda  sar  le  littoral  de  TAtlantique  ;  partoat  il  a  rem- 
jÂmh  le  ohsrben  bituinlne»K.  Sa  sopériorité  daos  les 
UMttes  à  gax  est  un  feit  reconnu.  Il  «*enflannme  plus  len- 
tement, il  est  vrai,  et  au  début  nécessite  un  ventilateur; 
mais  il  n'a  ni  odeur  ni  fumée,  et  cette  qualité  lui  a  Talu 
d'être  excIttsiTcment  employé  pour  le  chauffage  di-s  habi- 
tations. L'expérience  a  démontré  que  pour  la  marine  à 
tapeur  100  tonnes  d'anthracite  équivalent  â  144  de  char- 
bon bitumineux  sous  un  volume  moindre  d'un  septième. 
Les  débouchés  ouverts  aux  anthracites  sont  : 

Pour  ceux  du  Schuylkitl ,  le  canal  de  Schujlkill  et  le 
Reading  rail  road  ,  le  premier  d'un  parcours  de  107  milles 
et  le  second  de  91  ; 

Pour  ceux  du  Lehigh ,  le  canal  du  Lebigk  long  de 
111  milles,  celui  de  la  Delaware,  60  milles; 

Pouroeux  du  TVyonning,  Delaware  et  Hudson-canal 
107  i/a  milles  de  longueur. 

Des  ramifications  se  multipliant  chaque  jour  Tiennent 
s'embrancher  aux  principales  arlères  et  forment  aujour- 
d'hui un  total  de  505  i/a  milles  de  canaux  et  255  milles  de 
chemins  de  fer.  La  Tie  nouvelle  apportée  â  ces  contrées 
naguère  sauvages  a  doublé  en  quinze  ans  la  population 
de  la  Tallée  du  Schuyikill.  Partout  aux  environs  les  terres 
se  déftichent ,  des  Tilles  s'élèYent  comme  par  enchante- 
ment et  un  courant  d'affaires  incroyable  à  qui  ne  connaî- 
trait pas  le  caractère  américain ,  a  déjà  élevé  le  prix  des 
terrains  de  i',5o  l'acre,  à  80,  100  et  même  i5o  dollars^ 
dans  quelques  localités. 

Mais  le  tarif  de  1846  est  venu  arrêter  cet  immense  dé- 
veloppement de  Texploitation  houillère  de  la  Pensylvanie 
en  portant' un  coup  mortel  à  Findustrie  métallurgique 
de  cet  État,  industrie  qui,  privée  de  la  protection  qui 
Tenait  de  lui  être  accordée,  ne  pouvait  continuer  plus  long- 
temps, ihreo  les  désaTantages  de  l'inexpérience,  du  haut 
prix  de  fa  main-d'œuvre  et  de  la  rareté  des  capitaux,  la 
lutte  oontre  la  concurrence  anglaise. 

*Néantnoins ,  de  toutes  les  branches  du  commerce  de  I9, 
PensylTanie  et  mAmc  des  États-Unis,  celle  des  anthracites 

f promet  le  plus  Taste  avenir,  à  l'abri  de  toutes  les  éTcntua- 
ités  de  tarif  et  de  gurrre.  L'espérance  d'une  prospérité 
Srochaine  soutient  seule  et  stimule  une  incroyable  actiTitè 
ans  TouTe^ture  de  nouTelles  Toies  de  transport.  Aujour* 
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à*hm,  la  presque  totalité  des  charbons  est  consommée  sur 
te  Hll«af  ée  l'AtluitlviAàliUMelrMt,  Wésum,  fHtm^ 
York  et  Bal  timoré;  tooa  )ea  ebaBiin  M  canaux  sont  di- 
rigés Tcrs  rKst.  Mais  bientôt  la  branche  Nord  de  la  Sus- 
Suehaona  sera  entièrement  cafialisée  et  (aciliterit  rentrée 
e^  lacs  Eriè  et  Ontario,  par  £(mira ,  danf  l'^iat  de  Nf^- 
Yorlt  ;  oq  pousse  atec  ligueur  les  traTau^i  du  ohemiq  de 
(er  de  Pittsburg  çt  raçhèTemeot  du  rail-road  de  Sumbuvg 

SarUnt  de  PotUrille  et  longeant  la  branche  Ouest  de  la 
u^quehanna  :  l'immense  et  im^alpiil^ble  d^houcl^  de 
rOuest  par  les  lacs  et  les  grafids  OeM^^A  sera  «ouvert  alors 
4u:^  antbrAçiles.  D'uq  autre  o^ ,  U  r^gi^n  dv  I^ehîgh 
pour  obTW  aux  glac^  qui  obltr^fni  I94  q«^P^w  e^  arrl- 
tept  les  expédition^  pendant  six  mois  de  l'année  9  %  oo^^u 
|e  hardi  ^rajel  de  faire  franchir  les  montagaea  îlleuea  par 
un  chemin  de  fer  qui  la  reliera  directement,  à.  Ke^-*Yerk; 
ce  rail-road  se  rattachera,  à  WiUiamspqrli  à  la  ligne  de 
f  ottSTillç,  Tune  des  deux  grandes  artères  qui,  df^n^  peu^ 
quTrira  u^e  ère  noufelie  pour  la  prospérité  dq  Philsdel- 
f\àe  en  lui  attirant  le  coomierce  de  rOueet  ^aujourd'hui 
presque  entièrement  accaparé  par  Ne^-Yg^l^ 

ITableau  du  eomnureê  SanthroeUe  dé  la  P$nifflvanU%  IW-4i. 
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{Extrait  d'une  kttre  adressé  d  ^f.  le  ministre  des 
affaires  étrangêreêy  par  M,  de  F'emon ,  aérant  du 
consulat  de  France û  Pkiladelphif,  iS  juillet  iB^t,) 
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Ce  gtte  est  situé  dans  le  canton  de  Goneta,  preyinee 

é'iglisiasy  à  l'Bst  de  CagYiari  ,  à  4  kitomètres  de  la  mer. 

'  bans  l'état  atttiel  de  la  natîgatiun,  tes  bateaux  à  vapeur 

Îui  croisent  dans  la  Méditerranée  se  pour  rotent  de  char- 
on  anglais  dont  le  prix  ordinaire  est  Je  5o  à  35  franr»  la 
tonne  ^  \\.  le  gouterncmertt  'fraWf.al*  Tu  payé  jusqu'à 
Si  fr  rendu  au  magasin  A  Cagliari.  On  Comprend  tout  LV 
tenir  d*une  mine  de  charbon* quf  apurerait  non-^ëeulement 
rapprovisionuement  de  tou's  lès  navires  è  vapeur,  mais 
«ncore  loute  la  foumiHire  descAtes  de  l'Italie  et  du  Le- 
vant y  soit  pour  la  navigation,  soit  pour  réclair^^e  au  gai, 
et  le  service  des  industries  diverses  qui  emploient  la  va- 
peur comme  moteur. 

'  Nul  doute  donc  sur  Timportance  de  la  découverte  si  la 
"qualité  du  charbon  est  recunniïe  pouvoir  rendre  tes  mêmes 
JMrvices  que  le  charbon  anglais  Le  gouvernement  sarde, 
apprécitint  tous  les  avantages  qu'offrirait  cette  découverte , 
a  ordonné  des  expériences,  et  une  commission  présidée 
par  M.  le  général  de  La  Marmora  a  fait  deux  épreuves 
è-bofil  d*un  bateau  n  vapeur  tie  4' État ,  in  Gulnwra. 

La  commission  a  d'abord  constaté  que- ce  charbon  était 
menu  ,  peu  collant,  terreux  et  ayant  un  poids  spécifique 
plus  considérable  que  le  charbon  anglais  ;  mais  on  conçoit 
parfaitement  que  le  charbon  extrait  des  premières  couches 
superficiellespeut  être  moins  boii  que  celui  qu'on  obtiendra 
des  couches  plus  profondes.  La  première  expérience  était 
'faite  dans  de  ndativaises  conditions;  son  résultat  a  été  ce* 

Î codant  passable,  quoiqu'on  ait  constaté  qu'il  laissait 
eaucoup  de  crasse  et  de  scories  dans  les  grilles ,  et  qu'il 
ne  produisait  pas  autant  de  chaleur  que  le  charbon  an- 
glais. 

'  f}fie  seconde  expérience  faite  à  bord  du  même  bateau  a 
été  plus  heureuse,  et  la  Gulnara  a  marché  avec  la  même 
TÎtesse  qu'avec  le  charbon  anglais.  Elle  a  même  pris  à  la 
remorque  un  navire  de  103  tonneaux  d*.une  forme  fort 
défectueuse,  et  l'a  conduit  en  mer  malgré  un  vent  con- 
traire. La  vitesse  n'a  pas  été  différé  sensiblement  de  celle 
du  DATire  chauffé  arec  duTharbon  anglais. 


BU1*I,STJ9<<  69 1 

Il  »  éik  estimé  par  les  m^cajiicieDs  «oglf^  çtmplqjés 
abord  de  la  dUnarùf  d*une  qualité  égale  ^^  cKàrbôn  du 
pays  de  Galles.  Vexpérieàce  a  donc  été  coocluante  sous 
le  rapport  de  l'qtililé  de  ce  (Combustible  ppj^r  le«  nachioes  ^ 
à  Tapeur.   Il  pourra  être  emplojé  epf^ore  iî  bor4  des  ba-* 
teaux  à  Tapeur  pour  les  Tojages  peu  loogs  et.  en  prenaalt , 
quelques  soins  àp  plus  pour  le  nettojage,dea|prÂUçs.  Ujfsl.^ 
donc  même  danp  Fétat  actuel^  d*une  îmmf^n^p.^tili.téî ,jéi(  » 
on  a  Tespoir  fondé  que  sa  qualité  s'améliorera  en. prufoq-,.. 
deuT. 

•   H.  ABbène  »  ehknisle  ft  Turin  \^et  M?  IMssI  4  Itejor  do 
génie,  ettoatdôeMVaBVkljMsiMf^nirt  '' 

Carbone S0,9S' 

Hydrogène. 4,TS 

Oijfgèoe  et  note.  .  .  .  29,49 

Gendres. s.ss 

ioe,e#  (I) 

D'après  M.  Rossi,  le  cbarbon  peut  être  réduit  en  coke. 

Le  gisement  de  combustible  est  dans  une  position  fort 
sTantageuse  pour  la  navigation  «  puisqu'il  se  trouTe  peu 
éloigné  d>i  golfe  de  Palmas  et  de  la  rade  de  Cacloforte, 
à  a  kilomètres  de  la  petite  baie  de  Paglia.  On  a  trouvé  les 
indices  du  cbarbon  depuis  le  cap  Tealada  jusqu'au  cap 
délia  Frasca,  c'est-à  dire  danrCOute  la  côte  Sud-Ouest  de 
la  Sardaigne. 

(i>  Un  écbenlillAn,  Irantmii  A  M.  le  mlnietre  dea  trevaui  poblice  par 
M.  If  charge  d'affaires  de  France  A  Turin ,  a  été  analyté  au  bureau  d'eaaef 
4e  l'Bfiole  des  mioei.  Voici  reitrait  des  registres  du  bureau  relaiif  à  cet 
li. 

BomUlê  noire ,  seJbtafeiMe  et  rfrtfttiae.  —  Cpkê  ^tirulêni.  — 

Cemdrtê  irU  -  fertitginêUêM, 

Matières  volatiles.  ....    e,fo 

Carbone  Aie 0,44 

Cendrée o,06 

i*oa 

Compotition  du  €»%dru. 

Argile o,09e 

Perotyde  de  fer o,S97 

Cbaui 0,Sd0 

I. 0,010 


0,StT 

Le  cbarbon  serait dn  retie  on  général,  d'après  T-ntonr  de  l'envoi .  de 
nwtilonro  qualité  qoe  l'èebenUlkHi.  H. 
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deux  {loirtt^  oû  Ifel  hatîfei  |>otiitofil  thârgper,  ftnérfefent 
cette  déétMitèfte  d*iih  Intérêt,  je  dirai  presqfie  eu^o^èe1l; 
cât'dàtiirétat  aetiiel,  tô\it  lé  Levant,  toute  rif^He  ^t  aert 
du  eharbdh  an^ai» ,  et  le  auccës  dé  ces  exploitations  aert 
céttaio ,  là  tehie  a»àurée,  si  tin  bon  set^lee  et  l'emploi  de  ce 
cKarbbn  à  bord  des  Yapetiré  vient  66bllfttteMé»  espérancea 
eijl^riméeft  paf  leà  ehimiftttes  qui  ont  fait  Tànalyse  de  ce 
combUétible. 

(  ArtroA  Al  r^fpmri  idmtt  é  M^U  mimtn  dm 
ajfaùrei  éinmtirmu  'Hf'  U^  MMma^  eennU  é 
CaglimrL  ) 
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JinUSPRUDEHGE  DES  MUTES, 

USmES»  ETC. 


De  la  eompéieneè  fmr  h  jugemmi  dêê  e&Htrwentiùtù  éâ 
mMiêre  é€  rniinm ,  mîmèreê ,  ixmriêrês  ei  nèines  imfJM- 
hurgHue^, 

Par  M.  fti  ftOUKEUTLLB , 
la^éBitur  €B  eftoC,  okef  et  la  dlv^feloD  des  IriMk. 

Les  lois  pour  être  obéies  doiTeat  avoir  urne  «anetiôD  : 
cette  sanction ,  c'est  la  peine  dont  se  résident  passîMiik 
ceux  qui  les  enfreignent.  Il  iinporte  doœ  au  plus  havt 
iegrè ,  pour  la  bonne  et  sincère  exécuU<^'B  des  lois^qvè 
les  peines  qu'elles  prononcent  soiei^t  parfaitement  conniMf 
de  tous  ;  qu'il  ne  puisse  s*élever  aucuo  d^ute  ni  sur  lahié« 
ture  de  ces  peines  ni  sui  la  qualité  du  juge  ehargé  de  iék 
appliquer. 

Malheureusement  ae  caractèra  si  essentiel  ne  se  retrotiiè 
pas  toujours  dans  les  lois,  et  de  U  dcsiacartitud«a,.dea 
embarras  qui,  en  paralysant  la  rèpreasioti,  touroent,  «ft 
défînitiye^  au  détriment  de  la  soci^é  que  le  législate^» 
avait  en  vue  de  pro^lé^er* 

La  loi  du  ai  avril  1810  sur.  Us  mîaeaf  qui  a  été  à  jtofle 
titre  considérée  cooaaie  Tundes  iBonumefifts  de  la  légale'*' 
tion  de  TEmpire  «  ii^has  offre  néansaoins  un  eiemple  de  eé' 
d'éiant  de  préoisiofi,  toujours  sî  rpgr«^tlabl<i ,  dans  lelibeUé 
c(es  peines  édictées  cpi>tre  les  infracUoDs  doDt  elle  pei»*; 
yait  devenir  Pobjet.  Celle., Ipi  s'applique  .eart-seulemefiti 
aux  mines  propreÊrient  dites,.ma«a  eucoie  aux  mi^ièret^  aux' 
carrières  et  aux  usiixe s, o)é liturgiques.  Apre)  aroir  détoi 
dans  Hos  tjitres  I.îi  \\  \es ,  dispositions  applicables  à  che^ 
cune  de  ces  catégories ,  eUe  deteroj^iBe  dans  le  titre  \  lee- 
règles  reUtn^s  ù  (a  ^uuRsuite  et  à.  la  répression  des  eort^* 
trayentions^.ce  tit^ç  porte  eu  intitulé.  i»JDè  i(H police €$  é$' 
la  juridiction  relalites  au^  mines  i  • ^  .. 

Puis  rarticle  g^  stjpuie.mc«iat^0i^%:i'  «       1,       ..  :.  •  . 
•  les  côntra^epMoi^^Ji^ffU^ 
»  tante  non  etieore  amceaifnmaireê  ou  outrée  pereonnee , 


^^^^  ^  ser&nt  dénoncées  et  constatées 

""  /T^/O^  ^  fnat.ére  de  voirie  au  de 

u  ^M\9      .. .  r. 

dètix  jïoîttf  /  -^^jux  procureurs  impériaux  la  missiou 

cêtt*  déè<*  ire  les  cnnlrevenanls  devant  les  Iribu- 

câfdinl  '  ,,/rceti«nnene,  et  enfin  l'article  96  pro- 

do  t}\ht  .-  '  4  l'ontrcvenants  une  amende  de  cinq  cents 

cèltftift  <   ,et  rent  francs  au  moins  ,  double  en  cas  de 

cAtfbt  '    une.  détention  qui  ne  peut  excéder  la  durée 

eif^ri  ^/.<*Ale  dt*.  police  correctionnelle. 

OOI0'        '  4'ip,  îl  l'aut  le  reconnaître  9  pst  rédigé  en  termes 

^'  Éfii  précis .  et  Ton  conçoit  que  ces  termes  aient 

.  '^  <lc  Tincertilude  sitr  la  question  de  savoir  quelles 

/  ijc  coulraveutions  ledit  article  avait  entendu  corn- 

f^tr  Ie«  minés  proprement  dites ,  aucun  doute  ne  peut 

uitt  sur  la  juridictiim  qiii  doit  connaître  des  contra- 

j^ions  :  ces  contraventions ,  aux  termes  de  Tarticle  qS 

u  fs  loi ,  sont  justiciables  de  la  police  correctionnelle, 

^\%  qu'en  soient  Its  auteurs,  concessionnaires  ou  ex- 

ajoitanle  n#n  concession  noires ,  et  quelle  que  soit  la  uature 

jes  contraventions  commises. 

Toutefois  quelques  personnes  se  référant  à  Tarlicle  5o 
de:U  toi  ainsi  con^'U  7  €.Vt  rexf)ttfitafion  eompromeî  la 
•  '$ûrHé  puhliffme^  la  'connerratirfn  dea  puifs^  la  ^oiiditi 
■  ^8S  irarotfjt,  4m  eù^Héden  tmvrim  mineurs  ou  de%  ha- 
M.iniatioM  de  tm  surface  «  ii  y  9trn  pourvu  par  le  préfet^ 
»  ainsi  quil  est  pratiqué  en  maiiére  de  grande  voirie  et 
m^melçn  les  lais  y  »  avaient  cru  pouvoir  conclure  ,  des  ter* 
OMS  dé  cet  article ,-  qn*Tl  attrihuait  jurfdfctfon  aux  conseils 
de  phéi<ïcture  pour  c#mnuStre  des  contraventions  qui  pnr- 
tekil  elteinCs'À.la  solidité  des  trà^ a i^x  et  h  la  sûreté  des 
personnes:  mais  il  est  facile  de  voir'  que  cette  opinion 
a'èlait  qtie  le  résultat  d'une  tïiussc  interprétation  de  Tar- 
tkile  dont  il  s^agit  :  qn^avaif  voulu .  qu*avait  dû  vnuforr  le 
législateur?  QuM-si  un  danger  imminent  pour  la  sûreté 
diis  hotiiines  et  des  cboses  ,  pour  la  conserv.'ition  dos  tra-' 
yfsux  de  la  mine  elle  nW^mc  venait  à  se  présenter,  ranfo- 
rilô  administrative  pût  y  obvier  p«ir  des  mesures  inimé-' 
ditttesy*  ainsi  ^juVllo  le  fait  pour  préserver  le  domaine  de  la' 
grande  voirie  des  atteintes  qui  ïe  menacent',  et  remédier 
au  dommage  qu'ils  pu  éprtfutér  ;  Vûtl  ô6hçoit ,  en  effet, 
qu^él  j.ft  là  nnffttiid  intérim  de  iû^eté^bKque  anqael  il 


t\»..»        »,     .     '       j'   \.  ."'      ••»■ 
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>i\i  donner  au  préfet  le  moyen  de  pourroîr  ;  mais  entre 
ctte  faculté  donnée  au  préfet,  et  Tattribution  aux  tribu- 
naux administratifs  pour  le  jugement  des  contraTcntions, 
il  n*y  a  et  ne  peut  y  avoir  aucune  analogie  :  Tarticle  5o 
d^abord  ne  suppose  pas  nécessairement  que  le  danger  que 
l*exploîtation  vient  à  présenter  pour  la  sûreté  publique 
soit  le  résultat  d'une  contravention,  et  ensuite  en  admet- 
tant que  ce  fût  à  une  contravention  que  le  mal  dût  être 
attribué  ,  Ton  ne  comprendrait  pas  que  par  une  exception 
que  rien  ne  justifie  d'ailleurs,  un  fait  pouvant  porter 
atteinte  à  la  sûreté  des  personnes  eût  été  déféré  par  le  lé- 
gislateur aux  tribunaux  administratifs,  qui  ne  prononcent 
que  des  condamnations  pécuniaires,  tandis  que,  d'après 
notre  système  général  de  législation ,  les  délits  contre 
les  personnes  peuvent  entraîner  des  peines  corporelles. 
Une  semblable  dérogation  aux  principes,  si  «^lle  eût  été 
dans  la  pensée  du  législateur,  eût  dû  être  explicitement 
exprimée ,  et ,  comme  on  Ta  vu ,  Tarticle  5o  au  lieu  de 
se  prêter  iJi  cette  conséquence,  Texclut  <iu  contraire  for- 
mellement. Au  surplu*),  la  Cour  de  cassation,  dans  un 
arrêt  récent  du  119  août  dernier,  a  pleinement  résolu  la 
question  dans  le  sens  que  nous  venons  d'indiquer;  cette 
cour  avait  à  apprécier  la  portée  de  Tun  des  articles  d'une 
ordonnance  royale  portant  règlement  pour  les  carrières  de 
la  Charente ,  qui  attribuait  aux  conseils  de  préfecture, 
par  application  den  arlirles  5o  et  Sa  de  la  loi  de  1810,  les 
contraventions  ayant  pour  elTet  soit  dé  porter  atteinte  à  la 
solidité  des  travaux ,  soit  de  compromettre  In  sûreté  pu- 
blique ,  la  sûreté  des  ouvriers  ;  elle  a  déclaré  que  cet  arti- 
cle ,  par  son  libellé  même ,  n'avait  entendu  que  reproduire 
les  principes  de  conipétence  résultant  de  la  législation 
existante  :  qu'en  efTet  c'est  en  partant  de  ce  point  «  que  leg 
»  arti'fes  5o  et  Sa  attribuaient  juridiction  aux  conaeils  de 
»  préfecture'  pour  connaître  des  contraventions  qui  portent 
»  atteinte  à  la  solidité  den  travaux  et  d  la  ftûrtté  des  pn- 
»  Mft^nes^w  que  Taiticlc  ci-dessus  de  Tordonnance précitée 
prescrit  pour  ces  cas  la  compétenre  administrative ,  mais 
que  cette  supposition  manque  d*exaclitude ,  parce  que 
Farticle  5o  auquel  renvoie  Tarticle  82  ne  parle  de  grande 
Toirie  en  matière  de  mines  qu'en  ce  qui  concerne  les  me- 
sures de  précautions  à  prendre  par  les  préfets,  tandis 
que  pour  fa  répression  des  contraventions  la  compétence 
jndiciaîre  est  formellement  écrite  dans  l'article  ^.        ^ 
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Ainsi  il  dettieure  bleu  établi  que  toutes  les  contrareD- 
tions  commises  par  les  concessionnaires  de  mines  «  même 
celles  qui  auraient  pour  effet  d^enFreindre  des  décisions 
prises  par  le  préfet  comme  en  matière  de  grande  Toirie, 
en  tertu  de  l'article  5o  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  sont  justi- 
ciables des  tribunaux  correctionnels. 

Mais  ici  vient  se  placer  une  question  plus  délicate  ^  et 
sur  laquelle  nous  ne  sacbons  pas  qu*il  soit  encore  ioter- 
Tenu  de  solution  judiciaire;  cette  question,  la  voici  :  les 
règlements  sur  les  mines,  et  à  défaut  de  ces  règlements, 
les  actes  de   concessions  contiennent  des  clauses  ayant 

t»our  objet  de  protr^ger  les  routes,  canaux,  chemins  de 
ér  dépendant  de  la  grande  voirie  :  en  vertu  de  ces  règle- 
ments ou  actes  de  concessions,  les  préfets   sont  quelque- 
fois appelés  ù  prendre ,  dans  Tintérêt  de  ces  voies  de  com- 
munication et  dans  celui  des  personnes  qui  en  usent,  dos 
mesures  de  précaution  qu'ils  rendent  obligatoires  pour 
lès  concessionnaires  ou  exploitants  de  mines.  Si  ces  me- 
sures ne  sont  pas  exécutées ,  les  contraventions  qui  seront 
constatées  \  la  charge  de&  concessionnaires  ou  exploitants 
sont-elles  justiciable^  âei  tribunaux  correotionnels  ou  des 
tribunaux  admirilstratifs?  f*our  résoudre  cette  diffîculté,  il 
suffit  ce  semble  de  é'e  référer  ail  but  qu*il  8*agit  d'attein- 
dre et  que  le  tégislaleûr  à  dQ  se  proposer  ;  dans  le  cas  le 
plus  général,  Ton  veut  pourvoir  a  la   sûreté  des  habita- 
tions de  la  surface^  ^  la  solidité  des  travaux ,  à  la  sûreté 
des  ouvriers ,  etc. ,  ^^es*!  le  droit  commun  ;  les  tribunaux 
correctionnels  sont  seuls  compétents,  bans  le  cas  parti- 
culier que  nous  considérons  en  ce  moinent  j  deux  intérêts 
sbnt  compromiit   en  mcnîe  temps  :  celui  de   la  grande 
voirie,  que  les  tribunaux  adm:aislratits  ont  pour  mission 
spéciale  de  protéger  ;  celui  des  personnes  qui  empruntent 
la  route,  le  canal   ou  le  chemin  de  fer  :  sous  ce  second 
point  de  vue,  il  peut  y  avoir  )icu  &  Tapplication   d'aune 

Seine  corporelle,  et  par  suite  les  tribunaïuc  correclior>nels 
oivent  être  appelés  en  même  temps  à  connaître  de  la 
contravention.  La  double  action  peut  être  simultanément 
exercée  sans  qu^il  y  ait  violation  de  la  maxime  non  bi%  iii 
{defn,'ti  dans  les  circonstances  graves  ,  en  cas  de  récidive 
surtout,  nous  pensons  que  MM.  lès  préfets  et  IVl Si.  les 
ingénieurs  des  mines  ne  devraient  pas  hésittst  à  j  re- 
courir. 

11  ne  faudrait  pas  croire  d'aiQeurs  que  la  solution  que 
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nous  indiquons  soit  une  innoYation  dans  notre  léffislation 
criminelle  :  en  matière  de  police  do  roulage,  sous  Vampire 
de  Tancienne  législation  qui  assujettissait  les  Toitures  pu<* 
blîques  à  une  limitation  de  poids  en  raison  de  la  largeur 
des  jantes  de  leurs  roues ,  les  entrepreneurs  de  ces  Toi- 
tures pouYaient  être ,  en  cas  de  contravention  pour  excès 
de  chargement,  condamnés  à  la  fois  par  le  conseil  de 
préfecture  pour  dommage  causé  à  la  route,  et  par  les  tri- 
bunaux de  police  pour  le  danger  qu^ils  faisaient  courir  à 
la  sûreté  des  personnes,  tl  y  avait  là  deux  Violations  bien 
distinctes  de  fa  loi ,  et  par  suite  la  répression  deTait  être 
double  aussi  :  cette  doctrine  a  été  consacrée  par  diviers 
arrêts  du  conseil  d*État,  et  nous  la  regardons  comme  hors 
de  toute  contestation  ;  elle  trouTeraît  sa  juste  et  régulière 
application  en  matière  de  mines,  lorsque  les  contraTen- 
tions  commises  par  les  exploitants  compromettraient  à  la 
fois  le  domaine  de  la  grande  Toirle  et  la  sûreté  publique 
intéressée  à  la  conserration  de  ce  domaine. 

La  compétence  des  tribunaux  correciionneld  ainsi  bieo 
établie  pour  les  contraTentions  commises  en  matière  de 
mines  proprement  dites ,  '  il  s'agit  de  saToir  si  la  même 
juridiction  doit  s'appliquei^  aux  contraTentions  en  matière 
de  minières,  de  carrières  et  d'usines  métallurgiques» 

Quant  aux  minières,  elles  ont  ét^  généralement  assi- 
milées aux  mines  en  ce  qui  toudbe  la  police  de  leur  ex- 
ploitation, et  sur  aucun  point  du  territoire  il  n|a  été  ^ait 
aux  contrcTenaots  en  cette  nature,  au  moins  que  nous 
sachions,  application  d'une  autre  pénalité  que  celle  qui 
est  réglée  par  le  titre  X  de  la  loi  du  ai  aTril  lëio. 

ti^is  il  n'en  est  pas  de  même  soit  pour  les  carrières |,, 
soit  pour  les  usines  métallurgiques;  la  jurisprudefn^e  «*est 
très-souTent  diTisée  sur  le  mode  k  suiTre  pour  I9  répres-  ^ 
sion  des  contraventions  qui  les  concernent  :  ici  on  a  ap-  . 
pliqué  le  titre  pénal  déjà  loi  de  1810;  là,  pour  les  car-/ 
rières  par  exemple ,  on  a  renToyé  aux  tribunaux  s^dmi- 
nistratifs  le  jugement  des  contraTentions  :  pilleurs  c'est  ■ 
le  tribunal  de  simple  police  qui  a  été.^ppe^é  à  statuer  sqr  . 
les  procès -Terbaux. 

£n  ce  qui  concerne  les.  carrières  ;  la  confusion  que  nous 
signalons  dans  la  jurisprudence  e^t  née  principalement  du^, 
décret  du  à^  mars  lÔiS,  ^pprobaiif  d'un  règlement  gé-. 
neral  qui  concernait^  seuleinent  Us  dqpa^ements  .^e  la^ 
Seine  et  de  Seinê-et-Ôise  ,  et  qui  attribuait  aux  Ëonseib 
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de  préfecture  le  jugement  des  contraTeutions  commises 
soit  à  ce  règlement  général,  soit  aux  règlements  particu- 
liers qui  pourraient  en  dériver  :  de  plus,  Tarticle  a  de  ce 
décret  autorisait  le  ministre  de  Tintérieur  à  en  rendre  les 
dispositions  applicables  dans  toutes  les  localités  où  le 
nombre  et  l'importance  des  carrières  exploitées  pou- 
taient  en  faire  sentir  la  nécessité. 

Une  seule  application  complète  de  cette  clause  a  été 
faite  au  département  de  Seine-et-Marne  par  une  décision 
ministérielle  du  5  avril  iStia  ,  maïs  pour  plusieurs  autres 
départements,  l'administration  en  faisant,  non  plus  en 
Tertu  du  décret  de  iSiS,  mais  en  vertu  du  droit  général 
qu'elle  tient  de  la  loi ,  des  règlements  généraux  et  parti- 
culiers, s'est  référée  encore  à  1  article  5 1  dudit  décret  pour 
régler  les  pénalités  applicables  ù  une  partie  des  contra- 
ventions; toutes  celles  de  ces  contraventions  qui  intéres— 
sent  soit  la  sûreté  publique  et  celle  des  habitations  de  la 
surface,  soit  la  solidité  des  travaux  sont  renroyécs  aux  ' 
conseils  de  préfecture,  conformément,  a-t-on  dit,  à  Tar- 
ticle  3i  ci-dessus  rappelé,  et  par  suite  de  cette  lausse  in- 
terprétation de  Tarticle  5o  de  la  loi  du  ai  awril  i8io  si 
justement  combattue  et  réfutée  par  la  Cour  de  cassation. 

Toutes  les  autres  coniraventions  sont  laissées  au  juge- 
ment des  tribunaux  correctionnels,  conformément  au 
titre  X  d^  la  loi  de  i8io,  de  telle  sorte  qu'en  définUiTe 
il  j  a  des  départements  où  tontes  les  contraventions  en 
matière  de  carrières  sont  jugées  adminislrativement^ 
d'autres  où  tes  unes  sont  jugées  administrativement .  les 
autres  par  bs  tribunaux  ordinaires  et  d'autres  départe* 
ments  enfin  où  toutes  les  contraventions  sont  jugées  par 
les  tribunaux  ordinaires. 

Mais  pour  les  carrières,  une  autre  dilTîcuUé  s'est  pré- 
sentée; la  loi  du  ai  avril  i8io  les  distingue  pour  le  ré- 
gime auquel  elles  sont  soumises,  en  carrières  souterraines 
et  en  carrières  à  ciel  ouvert  :  par  son  article  8i,  elle  dé- 
clare que  ces  dernières  s'exploitent  sans  permission  sous 
la  simple  surveillance  de  la  police  et  avec  l'observation 
des  lois  et  règlements  généraux  et  locaux;  puis,  par  soq 
article  Sa,  elle  stipule  que  les  carrières  souterraines  sout 
soumises  à  la  surveillance  de  l'administration,  comme  les 
mines  proprement  dites  :  que  de  tait-il  résulter  de  cette 
distinction  entre  les  carrières  soutémdnés  tt  les  carrières 
à  ciel  ouvert ,  quant  à  Ta  poursuite  et  à  là  répression  d^^ 


it  ' 
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eoDtrarçntioQs?  fin  admettant  pour  les  carrières  souter- 
raines la  juridiction  correctionnelle,  sauf  bien  entendu 
les  exceptions  consacrées  par  le  décret  du  as  mars  iSiZ, 
la  même  juridiction  devait--eUe  s'appliquer  aux  carrières 
&  tïe\  ouvert,  ou  bien  celles-ci  ne  devaient-elles  donner 
lieu  qu'à  des  poursuites  devant  les  tribunaux  de  simple 
police  ?  L'administration  des  mines  a  toujours  soutenu  le 
premier  système ,  mais  la  Cour  de  cassation ,  dans  un 
arrêt  récent  auquel  nous  avons  déjù  fait  allusion  dans  ce 
oui  précède,  a  adopté  le  système  contraire,  attendu,  dit 
1  arrêt,  que  la  loi  du  21  avril  1 820  en  laissant  les  carrières 
à  ciel  ouvert  sous  la  simple  surveillance  de  la  police,  et 
Tobservation  des  règlements  généraux  et  locaux ,  les 
place  implicitement  sous  la  juridiction  et  la  pénalité  de 
simple  police  :  nous  devons  reconnaître  en  effet  que,  dans 
notre  système  de  législation  pénale  ,  à  moins  d'une  dis- 
posîtîun  de  loi  expresse  et  spéciale,  tous  les  manquements 
à  des  règlements  soit  généraux  soit  locaux  légalement 
faits  par  l'autorité  admiiiistrative  sont  purement  passi- 
bles de  peine  de  simple  pot. ce,  et  comme  Tarlicle  81  de 
la  loi  semble  donner  aux  administrateurs  locaux,  aux 
maires  par  conséquent,  le  droit  de  faire  des  règlements 
pour  l'exploitation  des  carrières  h  ciel  ouvert,  il  y  aurait 
peut-être  quelque  cbose  d'excessif  ù  frapper  d'une  peine 
correctionnelle  les  contraventions  à  ces  règlements;  mais 
d'un  antre  côté,  il  ne  paraît  pas  non  plus  que  les  termes 
mêmes  de  la  loi  de  1810  doivent  absolument  s'entendre 
en  ce  sens  qu'ils  excluent  la  juridiction  appelée  à  statuer 
sur  toutes  1rs  autres  contraventions  ù  ct;tte  loi;  lei  règle- 
ments soit  généraux  soit  locaux  prévus  par  l'article  81 
peuvent  être  considérés  comme  une  émanation  de  la  loi 
elle-même,  et  par  suite  l'on  pourrait  dire  que  les  contra- 
Tentions  à  ces  règlements  sont  des  contraventions  à  la  loi 
et  comme  telles  passibles  des  peines  qu'elle  édicté  dans 
sou  titre  X.  Il  faut  dire  d'ailleurs  que  les  contraventions 
en  matière  de  carrières  à  ciel  ouvert  sont  souvent  aussi 
graves,  plus  graves  mênie^  au  point  de  vue  de  la  sûreté 
publique,  que  les  contraventions  en  matière  de  carrières 
souterraines,  et  l'on  ne  voit  pas  dès  lors  au  fond  pour- 
quoi des  peines  différentes  leur  seraient  appliquées. 

Ces  considérations  nous  paraissent  mériter  une  sérieuse 
attention,  et  nous  pensons  que  l'administration  ne  doit  pas 
regarder  la  question  dont  il  s'agit  comme  définitivement 
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inçéç»  d>^t«Qt  plu»  quç  C^  a'oit  fju'io^rtQtemeQt  4a|*M1^ 
%  et^  résolue  p9r  Tarret  ci-dessus  rappelé  di^  la  C^uc  4^ 
cassation. 

Cette  cour  reconnaît  d'ailleurs  formellemeot^  comme 
Ta  toujours  pensé  radministration  elle-aiême,  que  la  pi- 
oalité  du  titre  X  de  la  loi  du  21  arril  1810  s  applique 
Don-seulcment  aux  mines,  mais  encore  aux  minières, 
aux  carrières  souterraines,  aux  forg:es,  fourneaux  t 
usines,  et  à  Tappui  de  m  doctrine,  qui  est  aussi  la  PÔtr^, 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  citer  les  considérants 
de  son  arrêt  : 

«Attendu,  dit  cet  arrêt,  que  la  loi  du  ai  avril  1810 
1  assimile  aux  mines  les  carrières  exploitées  par  galeries 
»  souterraines,  en  renvoyant  (article  82)  pour  fa  police  de 
9  ces  carrières  au  titre  V  qui  détermine  le  mode  de  sur?eil- 
»  lance  que  l'administration  centrale  et  T administrât! on 
«  préfectorale  doivent  exercer  sur  les  mines,  ou  les  mesures 
i  de  précaution  que  les  préfets  sont  autorisés  à  prendre 
»  comme  en  matière  de  grande  voirie  dans  les  cas  où  la 
»  solidité  des  travaux  et  la  sécurité  des  ouvriers  ou  ^ 
»  habitations  de  la  surface  peuvent  être  compromisea  ; 

i  Qu'elle  établit  ensuite  par  son  titre  X  une  peine  d'à* 
a.  mende  de  100  à  5oo  francs  en  cas  de  contravention  ^ 
i  la  compétence  correctionnelle  ; 

»  Attendu  que  si  ce  titre  a  pour  intitulé  :  «.  De  la  police 
i  et  de  la  juridiction  relatives  aux  tnints  v  »  cette  dernièrç 
»  expression  n'est  qu'énonciative  et  n*empêche  pas  que  e^ 
»  titre  qui  forme  le  complément  de  la  lui  ae  comprenne  » 
1  comme  il  était  raisonnable  qu'il  le  fit,  toutes  les  exploit 
»  tations  auxquelles  la  loi  s'applique,  aussi  bien  cellef 
•  des  minières,  forges,  fourneaux  et  usines  dont  parle 
»  le  titre  Yll ,  et  des  carrières  souterraines  dont  parle  le 
>  titre  VIII,  que  celles  des  mines  dont  il  est  traité  dans 
lies  titres  de  JI  à  Yl,  que,  sans  cette  extension,  une 
»  grande  partie  des  contraventions  serait  restée  sans  au« 
»  cune  sanction  pénale  déterminée  ; 

»  Attendu  que  le  texte  même  de  l'article  g3  exclut  la 
I  supposition  de  cette  anomalie;  que  par  ces  mots  « /es 
»  conlraientions  des  propriétaires  de  mines ^  exploitante 
9  non  encore  concessionnaires  ou  autres  personnes^  aux 
»  lois  et  règlements,..,  »,  cet  article  reniermc  virtuelle- 
»  ment  toutes  les  personnes  qui  sont  en  cofitraveatioa  aux^ 
f  lois  et  règlements  sur  tes  matières  que  cette  loi  a  pour 


»  objet  de  régler,  et  par  con^quçpt  celle|  qui  ^xplo^t^p^ 
»  des  minières  ou  des  carrières  sputeifraines  aussi  bifiH 
»  que  les  propriétaires  de  mines  proprement  dites  î 

n  Qu*ainsi  les  articles  90  sur  la  compétence,  et  96  ^^r 
»  la  pénalité,  sont  applicables  aux  uqs  cooune  au^ 
•  autres.  » 

Nous  n'avons  évidemment  rien  à  ajouter  aux  considé- 
rations qui  précèdent,  et  nous  devons  regarder  comm^ 
désormais  hors  de  toute  contestation  la  compétence  cor- 
rectionnelle pour  les  contraventions  commises,  non-seu- 
lement en  matière  de  mines,  mais  encore  en  matière  de 
minières,  de  carrières  souterraines  et  d'usines  métallur- 
giques. 

il  reste  toutefois  â  examiner,  dans  cet  état  de  la  ques- 
tion, ce  que  devieqnent  le  décret  du  92  mars  i8i3,  rela- 
tif aux  départements  de  la  Seine  et  de  Seine-eC-Oise,  qui 
a  attribué  aux  Conseils  de  préfecture  les  contraventions 
aux  règleqienls  sur  les  carrières  de  ces  départements,  et 
les  ordonnances  portant  règlement  pour  les  carrières  de 
divers  autres  départements,  qui  ont  également  admis  la 
compétence  des  tribunaux  administratif  pour  les  contra- 
▼«ntiona  intéressant  la  sûreté  des  ouvriers,  celle  des  ha- 
bitations de  la  surface  et  la  solidité  des  travaux. 

Quant  au  décret  du  2a  mars  i8i3  ,  il  nous  parait  avoir 
tous  les  caractères  d'un  acte  législatif,  et  dès  lors  il  doit 
être  considéré  comme  ayant  dérogé,  pour  les  départe- 
ments de  la  Seine  et  de  Seine-el-Oise,  au  droit  commun 
orée  par  la  loi  du  ai  avril  1810. 

La  cour  de  cassation  adopte  aussi  cette  manière  de 
voir,  mais  elle  repousse  les  conséquences  que  Ton  vou- 
drait en  déduire  pour  étendre  à  d'autres  départements  la 
juridiction  administrative  en  matière  de  carrières  souter- 
raines :  suivant  cette  Cour,  l'administration  aurait  pu  tout 
aa  plus  s'appuyer,  pour  la  sanction  de  cette  doctrine,  sur 
la  délégation  oonférée  au  ministre  de  l'intérieur  par  Tar- 
tiele  a  du  décret  du  aa  mars  i8i5,  mais  cette  délégation 
a  cessé  d'exister  depuis  l'institution  du  régime  constitu- 
tionnel. Nous  citons  textuellement  les  considérants  invo- 
qués par  la  Cour  à  l'appui  de  la  jurisprudence  que  son 
arrêt  tend  à  consacrer  : 

i  Attendu  que  si  l'article  3i  du  règlement  général  sur 
a  Texploitation  des  carrières,  platrières,  glaisières  dans  les 
»  départements  de  la  Seine  et  de  Seine-et-Oise,  approuvé 
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par  le  décret  du  aa  mars  i8i5y  renroie  aux  Cooseib  d« 
préfecture  les  contraTentîons  aux  dispositions  qu'il  éta- 
blit ,  et  si  on  retrouve  la  même  prescription  dans  Par- 
ticte  3i  du  rèp:lement  concernant  rcxploilation  des  car- 
rières de  pierre  à  bâtir  dans  les  mCnios  dêpartenienlSy 
approuré  par  le  décret  du  4  jiuMet  même  année ,  cette 
dérogation  aux  principes,  établie  seulement  pour  deux 
départements,  reste  étrangère  aux  autres  localitc:8; 

B  Attendu  que  Tordonnance  du  3o  juillet  i85S,  qui  a 
légalement  réglementé  le  mode  dVxploitatioa  des  car- 
rières de ,  n*a  pu  modifier  les  règles  de  couipéteoce 

résultant  de  la  législation  antérieure.  • 

«  Que  si  Tartirle  9  du  décret  précité  du  aa  mars  18 13, 
reproduit  dans  Tarticle  4  du  décret  approbatif  du  4  juil- 
let suivant,  porte  :  Us  dt^posilions  dudU  rfgUmetU 
pourront  être  rendues  applicable»  dans  iouUi  les  ItKolitéê 
où  le  nombre  et  Vimpttrtance  des  earnérea  exploitées  en 
rendront  ^exécution  nécesnairej  et  ce  en  vertu  d^une  dé^ 
c%*ion  spéciale  de  notre  ministre  de  f  intérieur  sur  la  de- 
mande des  préfets ,  et  le  rapport  du  Direrieur  général 
des  minée;  >  et  si  Pordonnance  du  5c  \M\et  i858  dis* 
pose ,  article  33  :  let  contraventions  au  prêtent  règlement 
qui  seront  vommifies  par  les  propriétaires,  par  les  explot- 
tants  ou  par  toute  autre  ptrêonne.  ..  ,  i^i  atiroiU  pour 
effet ,  snit  de  porter  atteinte  é  la  solidité  des  traraux  des 
carrières  f  soit  de  comprom*tire  la  sàre'é  pubigue^  la 
sûreté  de^  ouvriers  .  ..,  seront  poursuirirs  par  ro»e  ad- 
ministrative^ conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  les 
articles  5o  et  8a  de  la  loi  sur  len  carrières  et  mmet,  du 
91  avril  i8io,  par  r article  di  du  règtement  général  mr 
les  carrières  du  aa  mars  i8i3 ,  ainn  que  par  la  loi  du 

2r)  /Ittréal  an  X ,  t^  sera  statué  définitivement  au 

conseil  de  préfecture  -  il  est  à  remarquer  que  l'ordon* 
nance  ne  se  fonde  point,  pour  établir  la  compétence 
administrative,  sur  la  délégiition  ou  réserve  contenue 
en  Tarticlc  a  du  décret  de  18 13,  qu'au  lieu  de  déclarer 

applicable  aux  carrières  de .  le  règlement  approuvé 

par  ce  décret,  elle  dispose  ù  nou%*eau  en  termes  plus  ou 
moins  différents  ;  que  d*ailleurs  une  semblable  déléga- 
tion en  vertu  de  laquelle  un  arrC'té  ministériel  élait  au- 
torisé ù  changer  la  pénalité  et  Tordre  de  juridiction,  n'a 
pu  survivre  à  rétablissement  du  régime  constitutionnel. 
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9  qui  a  consacré  la  séparation  entre  le  pouToir  exécutif  et 
»  le  pouvoir  législatif.  » 

Il  suit  de  là  qu*à  Tavenir,  dans  tous  les  départements 
où  existent  des  règlements  spéciaux  pour  les  carrières , 
les  contraTentions  à  ces  règlements  doivent  être  déférées 
aux  tribunaux  correctionnels  «  conformément  au  titre  X 
de  la  loi  du  ai  avril  18 10 9  encore  bien  que  lesdits  règle- 
ments contiennent  une  clause  semblable  à  celle  qui  est 
rappelée  dans  Tarrêt  ci-dessus  de  la  Cour  de  cassation  ; 
Tintervention  des  tribunaux  en  cette  matière  parait  d*ail- 
leurs  devoir  assurer  la  bonne  et  stricte  exécution  des  rè- 
glements d'une  manière  au  moins  aussi  efliolace  que  celle 
des  conseils  de  préfecture ,  et  il  ne  peut  j  avoir  pour  l'ad- 
ministration aucun  motif  de  la  décliner. 

Un  dernier  mot  sur  ce  qui  concerne  les  usines  métallur- 
giques; pour  ces  usines^  des  doutes  s'étaient  élevés  dans 
quelques  esprits  à  raison  de  l'article  77  de  la  loi  du 
ai  avril  1810,  ainsi  conçu: 

«  Fn  cas  de  coniraventions  cùmmi$e$  «  par  les  permis- 
»  sionnaires  d'usines,  »  le  procès-verbal  dressé  par  les  au- 
9  torités  compétentes  sera  remis  au  procureur  impérial, 
»  lequel  poursuivra  la  révocation  de  la  perminsion ,  s'il  y 
»  a  lieu  j  et  l*appliccUion  des  lois  pénales  qui  y  sont  re- 
»  latives*  » 

Quelques  personnes  avaient  cru  pouvoir  conclure  de 
cette  clause  que  la  loi  avait  entendu  créer  un  régime  par- 
ticulier pour  les  usines,  et  ne  pas  les  assujettir  à  la  juri- 
diction instituée  par  le  titre  X.  C'était  là  une  erreur  :  si 
la  loi  a,  en  ce  qui  touche  les  usines,  parlé  de  diverses  lois 
pénales  relatives  aux  contraventions ,  c'est  parce  qu'en 
général  l'établissement  d'une  usine  exige  l'application  de 
lois  et  de  règlements  divers  dont  Texécution  est  garantie 
par  des  juridictions  et  des  pénalités  différentes. 

Ainsi  9  toutes  les  usines  exigent  l'emploi  d'un  moteur  : 
ce  moteur  peut  être,  il  est  même  le  plus  souvent  un  cours 
d'eau  :  d'autres  fois  c'est  une  machine  à  vapeur.  Dans 
l'un  comme  dans  l'autre  cas  il  j  a  lieu  d'appliquer  la  lé- 
gislation spéciale,  soit  aux  cours  d'eau,  soit  aux  ma- 
chines à  vapeur,  et  de  poursuivre,  conformément  à  cette 
législation,  les  contraventions  qui  s'y  rapporteraient. 

De  même  et  dans  une  foule  de  cas,  des  usines  ont 
aflaire,  soit  à  l'administration  forestière,  soit  à  Tadminis- 

Tome  XX,  i85i.  4^ 
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tratioD  des  douanes^  et  il  est  eneore  étidemi  que  à  des 
coDtraTentions  se  commettent  contre  les  lots  ou  les  règle- 
ments relatib  aux  forêts  on  aux  douanes»  c'est  la  Is^sla- 
tion  pénale  en  ces  matières  qui  doit  être  appliquée. 

Mais  quant  aux  infractions  spéciales  à  Tusiiic  métallur- 
gique proprement  dite  »  à  celles  qu'il  appariient  plus  par^ 
ticulièrement  à  Tingéaieur  des  mines  de  constater,  eUes 
rentrent  naturellement  sous  rappUcation  du  titre  X  de  la 
loi  du  ai  aTrii  1810  :  nous  croyons  inutile  d'insister  plus 
longuement  sur  cette  démoostratioa* 

Gomme  nous  TaTons  dit  plus  haut^  la  plupart  des  usioss 
métallurgiques  sont  mises  en  mouTement  par  des  motenn 
hydrauliques  :  le  plus  grand  nombre  des  coatrarentions 
que  les  usiniers  peuvent  être  amenés  à  commettre ,  doit 

Sorter  en  conséquence  sur  les  règlements  relatifii  aux  cours 
'eau  ;  nous  ayons  été  par  là  conduits  à  rechercher  quelles 
sont  les  lois  pénales  applicables  en  cette  matière. 

Ayant  le  Gode  pénal  de  1810,  la  loi  du  6  octobre  1791 , 
titre  II,  articles  i5  et  16,  était  la  seule  que  Ton  pût  in- 
Toquer  pour  la  répression  des  contraTentions  en  matière 
de  règlement  d'eau  :  ces  articles  étaient  ainsi  conçus  : 

Art.  i5.  Personne  ne  fourra  inonder  f  héritage  dé  90m 
voisin  y  ni  lui  transmettre  volontairemmd  (ei  eaux  Swm/e 
manière  nuisible^  eous  peine  de  payer  le  dommaoe  el  une 
amende  qui  ne  pourra  excéder  la  somme  du  dédommage' 
ffienl. 

Art.  16.  Les  propriétaires  ou  fermiers  des  mouUns  et 
usinée  construits  ou  à  construire  ^  seront  garants  de  tous 
dommages  que  les  eaux  pourraient  causer  aux  chemins  ou 
aux  propriétés  voisines,  par  la  trop  grande  élévation  di» 
déversoir  ou  autrement,  fis  seront  forcés  de  tenir  les  eaux 
à  une  hauteur  qui  ne  nuise  d  personne ,  et  qui  sera  fixée 
par  le  directoire  du  département,  d'après  F  avis  du  direc* 
toire  de  district.  En  cas  de  contravention  y  la  peine  sera 
une  amende  qui  ne  pourra  excéder  la  sotnme  du  dédom- 
magement. 

Gomme  on  le  yoit^  les  peines  prononcées  par  la  loi 
de  1791  n'étaient  applicables  que  dans  le  cas  où  les  con- 
trayentions  étaient  dommageables  aux  tiers;  Tamende 
ne  pouyait  d'ailleurs  excéder  la  somme  du  dédonunage-> 
ment^  c'est-à-dire  que  si  le  dommage  était  nul^  aucune 
amende  ne  pouvait  être  infligée  en  vertu  de  ladite  loi. 

Le  Gode  pénal  a  maintenu  le  principe  de  la  loi  de  1791  ; 


•« 


par  son  article  4^7 ,  il  panit  d'une  amende  oui  ne  peut 
excéder  le  quart  des  restitutions  tt  des  dpmmages^inti- 
rêts ,  ni  être  au-dessous  de  cinquante  francs  ^  les  proprié- 
taires ou  fermiers,  ou  toute  personne  jouissant  ae  mou- 
lins, usines  ou  étangs,  qui,  par  Féléyation  du  déversoir 
de  leurs  eaux  au-dessus  de  ta  hauteur  déterminée  par 
Fàutorité  compétente ,  inondent  les  chemins  ou  les  pro- 
priétés d*autrui. 

Il  prononce  en  outre  ^  dans  le  cas  où  il  résulte  du  fait 
quelques  dégradations^  un  emprisoi^oemeot  ^e  six  jour^ 
à  un  mois. 

On  Yoit  encore  qu'il  faut  dommage  causé  aux  tiers,  ou 
inondation  des  propriétés  d'autrui ,  pour  prononcer  que 
amende  ;  ou  inondation  et  dégradation  pour  qu'il  j  ait 
Ueu^  en  outre  de  l'amende,  à  l'emprisonnement. 

Dans  tout  autre  cas,  lorsqu'il  j  a  simple  contraveutioa 
au  règlement  d'eau  fait  par  l'autorité ,  la  seule  disposition 
de  loi  que  Ton  puisse  inyoquer  contre  le  contreyen^nt, 
c'est  l'article  471  au  Code  pénal,  qui  prononce  une  peine 
de  1  à  5  francs  d'amende  contre  ceux  oui  contreyiennent 
à  des  règlements  légalement  faits  par  l'autorité  adminis- 
trative, et  en  cas  de  récidive,  un  emprisonnement  de 
trois  jours  au  plus.  Ces  peines  sont  bien  légères  et  elles 
ne  doivent  avoir  que  bien  peu  d'efllcacité  :  aussi  MM.  les 
préfets  se  dispensent-ils  le  plus  souvent  d'y  recourir,  m^is 
en  même  temps  ils  y  suppléent  par  une  mesure  bien  au- 
trement efficace,  la  mise  en  chômage  de  l'usine. 

Nous  arrêterons  ici  cette  discussion  :  nous  ^vons  cher- 
ché à  faire  ressortir  aussi  clairement  et  aussi  succincte- 
ment que  possible  les  principes  et  les  règles  qui ,  d'après 
l'état  de  la  législation ,  doivent  présider  à  la  poursuite  et 
&  la  répression  des  contraventions  dans  les  matières  pla- 
cées spécialement  sous  la  surveillance  de  MM.  les  ingé- 
nieurs des  mines  :  si  les  détails  que  nous  avons  placés  sous 
leurs  yeux  peuvent  leur  être  de  quelque  utilité,  nous  au- 
rons atteint  le  but  que  nous  nous  proposions. 


696  lUMltPBVDBirce 

Redevance  dite  auxpropriélaireedutol  ewr  Usffroduiisiei 
mne$  amcéiéeê;  — jiiê  gouvernement  eeul  il  appertient 
de  régler  cette  redevance^  par  euite^  PautarUé  odfiu- 
niitrative  est  eeule  compétente  pour  connaêtre  des  con- 
testatûms  auxquelles  peuvent  donner  lieu  les  conventions 
antérieures  entre  les  parties.  (Tribuaal  des  conflits;  arrêt 
du  5  noTembreiSSi.) 

Le  principe  ci-dessus  énoncé  m  déjà  été  consacré  par 
des  arrêts  du  Conseil  d'État,  dont  il  a  été  rendu  compte 
dans  les  Annales  desmiaes.  (  Voir  4*  série,  i843>  t.  III, 
et  1846,  t.  IX.} 

Le  tribunal  des  conflits  a  eu  récemment  occasion  de 
faire  Tapplication  de  [ce  principe  dans  un  nouveau  débat 
qui  s*est  élevé  entre  des  propriétaires  de  terrains  et  la 
compagnie  concessionnaire  des  mines  de  bouille  de  la  Pé- 
ronnière,  département  de  la  Loire. 

Voici  dans  quelle  circonstance  est  intervenu  ce 
débat  : 

La  compagnie  des  mines  de  la  Péronniére ,  à  Tépoque 
où  elle  était  en  instance  pour  obtenir  la  concession  de  ces 
mines ,  avait  fait ,  avec  les  sieurs  Vincent  et  consorts,  un 
traité  par  lequel  ceux-ci  lui  cédaient  la  faculté  d'opérer 
des  recherches  et  d'extraire  la  houille  dans  leurs  terrains, 
à  la  condition  qu'elle  leur  payerait,  tant  pour  ces  extrac- 
tions que  pour  les  dommages  causés  à  la  surface^  une 
redevance  montant  au  dixième  des  produits. 

Plus  tard ,  l'ordonnance  institutive  de  la  concession ,  eo 
date  du  i3  janvier  1843,  a  fixé ,  en  exécution  des  arti- 
cles 6  et  4^  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  la  redevance  qui 
serait  due  aux  divers  propriétaires  des  terrains  compris 
dans  le  périmètre  concédé.  Elle  a  adopté  à  cet  égard  le 
tarif  en  usage  dans  les  mines  de  la  Loire ,  en  disposant 
que  cette  redevance  consisterait  en  une  rétribution  pro- 
portionnelle aux  produits  de  l'exploitation  et  calculée 
suivant  la  puissance  et  la  profondeur  des  couches. 

La  même  ordonnance  a  ajoutù  que  les  dispositions  du- 
dit  tarif  seraient  applicables  nonobstant  les  stipulations 
contraires  qui  pourraient  résulter  des  conventions  an- 
térieures entre  le  concessionnaire  et  les  propriétaires  de 
la  surface ,  ces  conventions  étant  déclarées  nulles  et  non 
avenues. 
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Enfin  9  elle  a  statué  que  le  concessionnaire  payerait  en 
outre  aux  propriétaires  les  indemnités  déterminées  par  les 
articles  43  et  44  ^^  ^^  '^î  précitée  du  ai  arril  1810 ,  pour 
les  dégâts  et  non-jouissance  de  terrains  occasionnés  par 
l'exploitation. 

Malgré  ces  clauses  qui  définissaient  clairement  les  obli- 
gations du  concessionnaire  et  les  droits  des  propriétaires 
du  sol,  les  sieurs  Vincent  et  consorts  ont  assigne  en  1849 
la  conn>agnie  de  la  Péronnière  devant  le  tribunal  ciyil  de 
Saint-Etienne  en  payement  d'une  somme  de  36.ooo  francs 
qu'ils  prétendaient  leur  être  due  en  raison  de  leur  ancieo 
traité. 

La  compagnie  a  excîpé  de  son  acte  de  concession  qui 
annulait  tous  les  contrats  antérieurs,  et  elle  a  incidem- 
ment soutenu  que  l'autorité  judiciaire  était  incompétente 
pour  prononcer  le  litige. 

Le  tribunal  a  passé  outre  sur  l'exception  d'incompé- 
tence,  et,  par  jugement  du  29  août  i85o,  il  a  ordonné 
qu'avant  faire  droit  au  fond  il  serait  procédé  par  des  ex- 
perts à  la  vérification  des  quantités  de  houille  extraite» 
depuis  l'octroi  de  la  concession  et  des  prix  auxquels  la 
houille  aTait  été  vendue. 

La  compagnie  a  interjeté  appel  devant  la  Cour  de 
Lyon. 

De  son  côté ,  le  préfet  a  proposé  le  déclînatoire  ;  puis 
ce  déclînatoire  ayant  été  rejeté ,  il  a  pris,  le  ai  avril  i85iy 
un  arrêté  de  conflit. 

C'est  en  cet  état  que  l'affaire  a  été  portée  au  tribunal 
des  conflits. 

Dans  leurs  moyens  de  défense,  les  sieurs  Yincent  et  con- 
sorts se  prévalaient  de  ce  que  la  redevance  stipulée  dans 
leur  traité  comprenait  à  la  fois  sous  un  même  chiffre  la 
rétribution  tré foncière  et  Tindemnité  relative  à  l'occupa- 
tion du  sol.  Ce  qu'ils  demandaient,  disaient-ils,  c'était 
que  la  compagnie  de  la  Péronnière  fût  tenue  de  leur  payer 
à  ce  dernier  titre ,  c'est-à  dire  pour  les  dommages  causés 
à  la  surface,  la  somme  formant  la  différence  entre  le 
chiffre  porté  au  contrat  et  la  redevance  telle  qu'elle  avait 
été  fixée  par  l'ordonnance  de  concession  du  1 3  janvier  1843* 
Us  en  concluaient  que  leur  ancien  traité  devait  être  main- 
tenu sous  ce  rapport,  et  que  son  exécution  ressortissait 
de  Fautorité  Judiciaire. 
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La  Codr  d«  Lyon  atalt  islle-mêille  admis  ce  système. 
Elle  disait^  dans  les  cottsidèraots  de  non  arrêt  de  compë» 
tetice,  qu'il  ne  s'a^ssait  pas  d'interpréter  Pordohnancift 
de  concesMon ,  dont  le  texte  ftie  pfésetitàit  rien  d'obscur, 
ni  d'apprécier  quelle  influence  cette  ordonnance  araix 
pn  ezercef  sur  Û  teneur  deb  eobreâti ons  eziitant  antè- 
Heurement. 

Malt ,  ainsi  que  le  ministère  des  trat aux  publics  Ta  fidt 
Remarquer  dans  ses  obserratf  oits  en  réponse  &  la  comtpo-' 
nication  qui  lui  arait  été  donnée  des  pièces  de  l'affaire  par 
le  garde  des  sceaux ,  cette  appréciation  des  effets  du  coil 
trat  ne  pouTait  ayoir  lieu  de  la  part  des  tribunaux ,  sani 
qu'ils  entrassent  en  même  temps  dans  là  discussion  inter- 
prétatire  de  la  clause  de  l'ordonnance  <lui  déclarait  nulles 
et  non  arenues  toutes  les  contentions  antérieures;  at 
cette  discussion  leur  était  interdite.  Là  <)uestion  réelle  > 
dans  la  cause ,  était  de  saroir  si ,  bien  que  l'acte  de  con- 
oession  eût  déterminé  le  taux  de  la  redetalice  tréfoncièirê 
à  payer  aux  propriétaires  du  soi  |  et  énoncé  commebt 
seraient  éyaluées  les  indemnités  dues  pour  non*joufssancè 
«t  dégâts  de  terraitt,  les  propriétaires  pou  ratent  aéâh^ 
moins  faire  reyiTre   leurs  anciennes  coilVentions^  sovà 

Srétaste  qu'ils  y  aTàient  confondu  en  bloc  œs  deux  espèces 
e  rétributions ,  essentiellement  différentes  par  leur  nm^ 
ture.  Il  s'agissait  donc  9  «u  fond^  d'une  interprètatioik  de 
l'ordonnance  de  concession  9  interpl-étation  qui  est  exclue 
siyement  du  ressort  de  l'autorité  administrative. 

La  loi  du  ai  arril  aSioa  uetteflaent  distingué  les  trois 
sortes  ('e  rétributions  que  les  concessionnaires  de  miucA 
auraient  à  acquitter,  indépendamment  des  redeyaaces  fixes 
et  proportionnelles  dues  à  l'État ,  et  les  trois  sortes  de  ju- 
fidictions  qui  seraient  appelées  à  les  régler. 

Les  indemnités  relatives  aux  recherches  et  travaux 
«opérés  par  des  tiers  antérieurement  à  la  concession,  et  dont 
le  concessionnaire  vientà  pro6tcr,  doivent,  d'après  l'ar- 
ticle 46  de  la  loi>  être  déterminées  par  les  conseils  de  pré» 
fecture. 

Celles  qui  concernent  Toceupation  de  terrains  et  les 
dommages  occasionnés  à  la  superficie  sont,  en  vertu 
des  articles  43  et  44>  ^^  ^^  compétence  des  tribunaux 
ordinaires. 

Enfin ,  aux  termes  des  articles  &  et  4^3  ^^  règlemcAk 
des  droits  des  propriétaires  du   sol  sur  les  produits  du 
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gtte  concédé  est  rédefté  ati  gotiremement ,  qui  fait  ce 
règlement  par  l'acte  ttiême  qui  institue  là  concession  àe  la 
mine. 

Les  parties  ont  la  faculté  de  fixer  entre  elles  à  Tamiable 


sequeni,  permis  ae  transiger  ;  mais  il  n  en  est  pas  de 
même  de  la  redevance  tré foncière  :  celle-ci  est  une  con- 
dition inhérente  à  la  concession  ^  à  la  propriété  nourelle 
quje  crée  cette  concession ,  et  devant  durer  autant  qu'elle; 
la  loi  a  dû  vouloir  et  a  voulu  en  effet  ^  dans  l'intérêt  des 
eiploîtations,  qui  est  intimement  lié  à  l'intérêt  public  ^ 
que  ce  fût  le  gouverhement  qui  fixât  cette  redevance  pour 
que  ces  exploitations  ne  se  trouvassent  pas  grevées  de 
cliarges  X{m,  Souvent,  Auraient  pu  être  exorbitantes  et 
nuire  au  développement  des  travaux  >  amener  la  ruine  des 
entreprises ,  'au  grand  détriment  des  consommateurs  et 
de Tindustrie.  Ni  les  propriétaires  du  sol,  ni  les  de- 
mandeurs en  concession  ne  peuvent  donc  empiéter  sur  ce 
droit  du  gouvernement ,  et  s'ils  ont  fait  à  cet  égard  entre 
eux  des  conventions  particulières ,  il  n'appartient  qu'au 
pouvoir  administratif  de  connaître  'de  ces  conventions, 
d'apprécier  si  les  clauses  qu'elles  contiennent  sont  ou  non 
compatibles  avec  les  prescriptions  de  l'ordonnance  ou  du 
décret  de  concession. 

C'est  ce  qui  avait  été  décidé  par  les  ordonnances  ci- 
dessus  rappelées,  des  1*'  juin  i843'et  a4  janvier  1846, 
rendues  au  contentieux  dans  des  réclamations  semblables 
à  celles  que  nous  venons  de  rapporter. 

C'est  également  ce  qu'a  jugé  dans  l'espèce  actuelle  le 
tribunal  des  conflits  par  une  décision  du  5  novembre  i85i, 
qui  est  ainsi  conçue  : 

«  Considérant  que  la  demande  des  sieurs  et  dame  Vin- 
»  cent  et  Jalabert ,  résultant  de  l'assignation  du  ao  no- 
1  vembre  18499  quels  qu'en  soient  les  motifs  et  quelles 
9  que  soient  les  distinctions  établies  par  les  conclusions 
»  postérieures,  tend  à  faire  fixer  au  dixième  des  qnan- 

•  tités  de  houille  extraite ,  le  taux  de  la  redevance  fixée 
9  à  une  quotité  inférieure   par   l'ordonnance   de  con- 

•  cession; 

•  Qu'aux  termes  de  l'article  6  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
»  il  n'appartient  qu'à  l'autorité  administrative  de  régler 
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È  lef  droits  des  propriétaires  de  la  surface  sur  le  produit 

•  des  mines  concédées;  que  les  demandes  d'indemnité  qui 
»  pourraient  être  formées  à  tout  autre  titre  que  celui  des 
»  redeyances,  peuvent,  suivant  les  causes  invoquées, 
»  être  de  la  compétence ,  soit  de  Tautorité  judiciaire ,  soit 
»  de  Tautorité  administrative  ;  mais  qu'il  n*j  a  lieu ,  d'à- 
9  près  les  motifs  ci-dessus  indiqués,  de  statuer  dans  Tes- 
B  pèce  sur  la  compétence  respective ,  à  cet  égard,  de  Tune 
»  ou  de  l'autre  autorité ,  décide  : 

>  j4rL  1*'.  L'arrêté  de  conflit  sus- visé  est  maintenu. 
»  jirt.  a.   Sont  considérés  comme  non  avenus  l'acte 
»  d'assignation  du  ao  novembre  1849  ^^  ^^*  conclusions 

•  postérieures,  le  jugement  du  tribunal  de  première  in- 
»  stance  de  Saint-Étienne,  du  ao  août  i85o,  l  acte  d'appel 
>  et  l'arrêt  de  la  Cour  de  Lyon ,  du  8  avril  i85i. 

•  jfri.  3.  L'expédition  de  la  présente  décision  serm 
»  adressée  aux  ministres  de  la  justice  et  des  travaux 
»  publics.  » 
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LOISp  DÉCRETS  n  ARRÊTÉS 

CONŒRNANT  LES  MINES,  USINES,   etc. 


DEUXIÈME  SEMESTRE  1851. 


Décret  du  Président  de  la  République  9  en  date  du  17  jtft7- 
lei  i85i  (1),  qui  modifie  le  tarif  d'entrée  du  table 
propre  à  la  fabrication  du  verre  et  de  la  faïence. 

Le  Président  de  la  République, 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  Tagrioulture  et  du  com- 
merce ; 

Vu  l'article  34  de  la  loi  du  17  décembre  18149 

Décrète  : 

Art.  1**.  Le  tarif  d'entrée  du  sable  propre  à  la  fabrica- 
tion du  Terre  et  de  la  faïence  est  modifié  et  établi  ainsi 
qu'il  3uit  : 

Sable  à  bbriqoer  le  verre  00  la  faïence.  .  .    0',01  par  100  UU 

Art.  a.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  chargés ,  chacun  en  ce  qui 
le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret. 


Décr^  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  24  juil- 
let i85i  (a),  qui  supprime  le  droit  établi  à  la  sortie  de 
la  craie. 

Le  Président  de  la  République , 
Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce ; 


(1)  Voir  ci-apréff,  p.  7i7,  la  eircnlaire  trammlssiTe  da  1  août  Ittl 
(t)  ^oir  ct«prèi,  p.  747,  lacireolaiie  Iransnistlve  da  t  août  IMl. 


DroiU 

de  navUalioo 

lur  la  canaux 

de  Berry 

et  latéral 

à  la  Loire* 
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Vu  Tarticle  34  de  la  loi  du  17  décembre  1814, 

Décrète  : 

y4rt,  1*'.  Le  droit  de  vingt-cinq  centinies  par  cent  kilo- 
grammes établi  à  la  sortie  de  la  craie  est  supprimé. 

Ari.  a.  Le  ministre  de  Tagriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  cbargés,  chacun  en  ce  qui 
le  concerne  9  de  Texécution  du  présent  décret. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  tàQ  juil- 
let i85i,  portant  que  le  tarif  ae$  droite  de  navigatiim 
perçus  sur  les  canaux  de  Bbbrt  et  latéral  à  la  Loire , 
de  Digoin  d  Briare,  est  prorogé  jusqu'au  1*'  décembre 
i85i,  e<  que  le  même  tarif  continuera  d  être  apoliqfU 
auJc  canaux  de  jonction  ouvefis  d  Decise  et  à  Four-^ 
ehambùult,  entre  te  Loin  et  te  cMo/  lùténd  (1). 


Ml 

d'antimoine 
dKria. 


Décret  du  PMMem  âê  M  MpMtfÊèym  ééïkdu^août 
i85i ,  qui  accorde  aux  eieurs  Simon  Givria  et  Isidobe- 
Charleê^Martfin  Qfeol^fli^t  laeonteiÊion  dee  mine$  i'anF- 
timoine  situées  dans  la  commune  d'Etsi  (Gol%e)» 

(Exnuxi.) 

Art.  a.  Cette  concession  »  qui  prendra  le  lioth  de 
Concession  des  mines  d'EreUj  est  limitée 9  ooofemiément 
au  plan  annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu*il  suit,  savoir  : 

AU  Nord,  par  unt  ligne  brisée  allant  de  Tangle  nord- 
est  de  la  maison  de  Mccltil  T Antoine) ,  point  B  du  plan, 
à  l'angle  sud-e&t  de  la  chapelle  Snint- Antoine,  point  C , 
et  de  ce  point  G  au  point  culminant  D  du  Mont-Serraggio. 

A  VEsty  par  une  ligne,  en  partie  droite,  allant  du 

toînt  culminant  D  dVi  Mont-Serraggib  à  la  jpointe  Ge&e- 
aro ,  point  E ,  en  j[^artle  ondulée ,  partant  de  ce  point  £ 
et  suivant  la  crête  du  Mont-Mercolinco,  pour  aboutit  au 
point  culminant  de  ce  mont  ^  point  F  du  pian* 

Au  Sud^  par  utie  ligne  droite ,  allant  du  point  cuhni- 
nant  F  ci-dessus  au  point  G,  angle  sud-esl  de  la  maison 
de  Pesce  (Louis),  maison  la  plus  méridionale  du  hameau 


(1)  ^otfr  ¥tMtémàmvÊlmémnkassVmÊXÛL^  page  TOT. 
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de  GraDaggiolo,  ligne  protongée  jusqu^à  son  intersection^ 
en  N ,  avec  la  ligne  PR ,  menée  du  point  P,  rencontre  des 
chemins  de  Roglîano  et  de  Granaggiolo  à  Botticella,  au 
point  R ,  angle  nord-est  de  la  chapelle  Saint-Nicolas. 

j4  r  Ouest  j  parla  ligne  NP,  allant  du  point  N,  ci-dessus 
déûni^  au  point  P,  rencontre  des  chedms  de  Rogliano  et 
de  Granaggiolo  à  Botticella,  et  par  un  autre  ligne  droite , 
allant  de  ce  point  P  à  l'angle  nord-est  de  la  maison  de 
Piccini  (Antoine) ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  deux  kilomètres  carrés,  yingt-deux  hectares. 

jért  4*  I'^  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la 
surface,  par  )es  articles  6  et  43de  la  loi  du  ai  ayril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  à  une 
rente  annuelle  de  quinze  centimes  par  hectare  de  terrain 
compris  dans  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conven- 
tions antérieures  entres  les  concessionnaires  et  les  pro- 
priétaires dé  la  stirftce. 

Ahri.  7»  Les  minerais  proTonant  des  différents  travaut 
de  y<!teherches  et  actuellement  existants  sur  ces  travaux 
ou  dans  les  magasins  situés  sur  les  lieux  d^ embarquement, 
sont  dévolus  aux  concessionnaires  y  sous  l'obligation  de 
payer  aux  explorateurs ,  pour  les  minerais  qu'ils  ont  ex- 
tWits,  belles  indemnités  qui  pourront  leuir  être  allouées 
par  lift  cotiséll  de  préfectui^,  conforihément  aux  dispo* 
sitions  de  l'article  précédent. 


Décret  du  Prérident  de  ta  ËêpuUique .  m  date  dà  16  ècoHU        Droiu 
i85i,  relatif  d  la  perception  des  àrùtts  te  nàvigadan  **iirT'S!2u" 
établis  sur  le  cùnal  des  Ëtirgà.  des  Étangs. 

Le  Président  de  la  République  • 

Vti  là  loi  du  ai  vendémiaire  an  V,  portant  ei'éatioh  d'un 
droit  de  navigation  sur  le  canal  dû  Midi  ; 

▼n  là  loi  dn  ^9  tlOTéâl  Yn  X,  IJUl  T1  tJkhU  tS  mWiè  Tânf 
sur  les  canaux  dn  pott  Ae  C%tté  ; 
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Vu  la  loi  du  5  août  1891,  autorisaDt  le  gouTernement 
à  concéder  temporairement  lesdits  canaux; 

Vu  Tordonnance  du  5o  janTier  iSaa,  approbatite  da 
traité  passé  ayec  le  sieur  Usquin  et  compagnie  ; 

Vu  Tordonnance  du  3o  norembre  1839(1),  relatïTa 
aux  distances  kilométriques  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances. 

Décrète  : 

j4rt,  i*'.  Â  partir  du  t*^  norembre  i85i ,  les  droits  de 
narigation  établis  sur  le  canal  des  Étangs  seront  perçus 
en  principal ,  conformément  au  tarif  ci-après  : 

Marehandiêêê* 

V*  CLiSSi  (par  tonne  et  par  IJUmètre). 

....  Sels  marins....,  Terreriest  ftilenee,  cristaox,  cing 
cenlIiiMS,  d •••( 

t*  CL4SSS. 

Fers  et  faotcs  oofrés  et  non  onvrés ,  Irais  oe»- 

tinief,d 0,«t 

S*  CLASSS. 

Hooltles  et  eokes ,  briqoet,  toiles,  ardoises,  cbsoi ,  ptttre% 
..••  dment,  moellont,  sables,  caillooi,  gravier,  entrais  da 
loQle  espèce,  marbres  et  plerrea  de  tailla,  uicanUoieel 

demi,  d OJtl/l 

SerTiee  accéléré  du  canal  du  Midi,  tmia  cenllmet,  d.  .  .  .   OtOS 
Mnrchanditfs  à  desUnatlon  de  Montpellier,  et  vicê  Vêrtàf 
an  demi-centime  ,d 0,00 1/1 

j4rt  a.  Les  marchandises  non  dénommées  ci-dessus  se- 
ront rangées ,  par  assimilation ,  dons  la  classe  atec  laquelle 
elles  auront  le  plus  de  rapport. 

Art.  3.  Les  bateaux  chargés  de  marchandises  direrses 
seront  imposés  suiTant  le  poids  et  la  nature  de  chaque 
partie  du  chargement 

Art.  4*  ^^^^  exempts  de  droits  : 

1*  Les  bateaux  entièrement  rides  ; 

a*  Les  bateaux  employés  exclus! Tement  au  service  ou 
aux  travaux  de  la  naTÎgation  par  les  agents  des  Ponts-et- 
Chaussées  ; 

3*  Les  bateaux  pécheurs ,  lorsquUls  porteront  unique- 
ment des  objets  relatifs  à  la  pèche  ; 


mmm» 


(1)  BulleliB  das  lois,  IX*  séria,  BoU.  000,  n*  8S74. 
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4*  Les  bateaux  appartenant  aux  propriétaires  ou  fer- 
miers y  et  chargés  d'engrais ,  de  denrées ,  de  récoltes  et 
de  grains  en  gerbes  pour  le  compte  desdits  propriétaires 
ou  fermiers ,  lorsqu'ils  auront  obtenu  autorisation  de  se 
serTir  de  bateaux  particuliers ,  dans  l'intérêt  de  leur  ex- 
ploitation. 

jtTt.  5.  Les  dispositions  de  l'ordonnance  du  i5  octobre 
i856  (i)  sont  applicables  au  canal  des  Étangs  ,  en  ce  qui 
touche  la  déclaration  et  la  Térification  des  chargements 
passibles  du  droit  de  nayigation. 

Art.  6.  Le  ministre  des  fmances  est  chargé  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret ,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des 
lois. 


Déent  du  Président  de  la  République^  en  date  du  i6  août 
i85i9  qui  retire  f  autorisation  conférée  au  ftieur  Martih 
par  l'ordonnance  du  n  février  i84B,  pour  l'établisse^ 
ment  d^une  usine  à  fer  composée  de  quatre  hauts-four- 
neaux dans  la  commune  de  Lat -Saint- Chsistopbb 
(JHeurthe). 


Unine  à  fer, 

i  La7-SaiDU 

Chrisioplie. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  aa  aoUU 
i85i9  qui  autorise  MM.  SBim  et  Soudrt  à  exporter 
directement  à  l'étranger  jusqu'à  concurrence  ék  aoo 
tonnes  de  minerais  de  cuivre  provenant  des  travaux  de 
recherches  quHls  ont  entrepris  d  Sidi-Boàsi,  sur  le  ter- 
ritoire  militaire  de  Téhes  (  proyince  d'Alger). 

Le  Président  de  la  République  ^ 

Yu  l'article  9 ,  §  5  de  la  loi  de  douane  du  1 1  janrier 
18519  portant  que  «  l'autorisation  d'exporter  les  minerais 
t  de  cuivre  de  prorenance  algérienne,  pourra  être  accor- 
>  dée  temporairement  par  Toie  de  décret  présidentiel  »  ; 

Yu  la  demande  formée  par  MM.  Senn  et  Soudry,  né- 
gociants à  Marseille,  en  Tue  d'obtenir  la  permission  d'ex- 
porter directement  à  l'étranger,  jusqu'à  concurrence  de 
deux  cents  tonnes,  les  minerais  de  cuivre  provenant  de 
Texploration  qu'ils  ont  été  autorisés  à  entreprendre  en 
vertu  d'un  arrêté  ministériel  du  aa  avril  i85i ,  de  gise- 


Recherdiss 
de  minerais 

de  cuivre 

à  SIdi-Botti , 

près  Ténès , 

eo  Algérie. 


(1)  BaU.  des  Mi,  IX*  série,  BolU  Mi,  n»  0S3». 
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meots  de  nûa^rais  çxisunts  à  Si^i-Boasi,  pr«8  Ténës  {di- 
TÎsioD  militaire  de  la  proTînce  d'Al^r)  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  la  guerre , 

Décrète  : 

^rL  1^.  MM.  Senn  et  Soudry  sont  autorisés  à  expor- 
ter directement  à  l'étranger,  à  titre  d'essai ,  jusqu*^  con- 
currence de  deux  cents  tonnes  de  minerais  de  cuivre 
provenant  des  gisements  de  Sidi-Boasi ,  situés  sur  le  ter- 
ritoire militaire  de  Ténès  (province  d'Alger). 

Cette  exportation  est  autorisée  pour  un  délai  de  sij^ 
mois  à  partir  du  jour  de  la  notification  du  présent  décret 

Art,  a.  Les  permissionnaires  seront  tenus  de  faire  con- 
naître au  ministre  de  la  guerre  le  résultat  du  traitement 
dudit  minerai  et  la  valeur  çppimerciale  qui  lui  aura  été 
assignée. 

Ar$,  5.  Lt  ministre  de  la  guerre  est  chargé  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  oSciel 
des  actes  du  gouvernement  de  l'Algérie ,  aiosi  qu'au  Âl(^ 
nUeur  ^Ugérien. 

Uiine  à  fer.    Décret  du  PrésiderU  de  la  République^  en  date  du  5  sep^ 
i  hsint-Disier.       temhre  iSSi,  qui  autorise  les  sieurs  Roiet  et  de  Méms- 

son,  maitres  ae  forges  au  Clo^-Uortibr^  à  établir  une 
usine  à  fer  sur  une  dérivation  de  la  Mikas^,  au  Uei4  dit 
{.▲  Fosse-Cadet^  comnuMe  de  Sairt-Diube  (Qaute- 
Marne). 

La  consistance  de  ladite  usine  est  et  demeurera  fixée 
ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Deux  hauts-fourneaux  au  charbon  de  hoîs; 

Seize  fours  à  puddler  et  huit  fours  à  réchauffer  k  la 
houille  ; 

Les  machines  soufflantes  et  de  compression  aécessairet 
au  roulement  de  rétablissement. 


tlaats-foorneaai  Décret  du  Présideni  de  la  République,  m  daté  du  5  9ep^ 
àNovéant.         tembre  i85i ,  qui  autorise  les  sieurs  Hermann  Pvri. 

GBLU,  Charles  PvaicELLi  fils,  Edouard  Pvbigxi.li, 
fnaUres  de  forges ,  domiciliés  d  RHEmBoixEHRUTTE 
(Prusse-Rhénane),  et  représentés  par  le  eieur  Louis  de 
DoRsaxEG,  entr^remur  de  rûulage  à  Mm,  à  Aaèitr 
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ému  te  cammmme  de  Voviim ,  arrùndi9§emmi  ée  Mm 
(Moselle),  deux  hauêt-fimmeaux  pour  la  fusion  du 
wUnerai  de  fer,  leequek  tnareheront  au  eokê  e$  reeewrtmt 
le  vent  d^une  machine  eouffianie  mue  par  la  vapeur. 


Déorei  du  Préeideni  de  la  République,  em  daêe  du  5  êep--  Usine  à  fer 

ieinbre  i85i,  qui  autorise  le  sieur  Cmkmmiâ  main^  de  Messargei, 

imùr  en  acUvilé  l'usinô  d  fer  de  Mbmàmbs,  alimentée  dJs^uX^el 

par  les  eaux  de  rélang  de  ee  non  el  siiuée  dans  lee  NoyaDi. 
communes  de  Soutight  et  de  Notaht  (Allier). 

Cette  usine  est  et  demeurera  composée  ainsi  qu'il  suit, 
saroir  : 

1®  Un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois; 

9*  Deux  feux  de  forge; 

3^  Les  machines  soufflantes  et  les  machines  de  oom- 
pression  et  d'étirage  nécessaires  au  roulement  de  Tusine. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5  sep-  HaoUToanniQ 
tembre  iSSi,  qui  autorise  les  steurs  BoucvEan,  Mar-    et  patouuiei, 
TENOT  et  C*«,  maîtres  de  forges^  à  maintenir  en  activité      ■  Vanvey. 
te  hauê^foumeau  pour  la  fusiUm  du  minerai  de  fer  et  le 
patouillet  quHls  possèdent  sur  la  rivière  d'OuacB,  eom^ 
mune  de  Vaktxt  (Côte-d'Or). 


du  PréMent  de  la  République^  en  date  du  5  sejh    ugi^e  a  rer, 
tembre  i85i,  guî  atUorise  te  sieur  Febhard  à  maintenir     à  Raveaa/ 
en  activité  Vusine  à  fer  qu'il  possède  sur  le  ruisseau  de 
LÀ  Vache,  dans  la  commune  de  Râteau  (Nièyre). 

Cette  usine  est  et  demeurera  composée  ainsi  qu'il  suit, 
aToir  : 

i""  Un  haut-fourneau  marchant  au  charbon  de  bois  et 
au  coke  mélangés; 

a"  Deux  layiers  à  bras  pour  la  préparation  du  minerai 
de  fer  ; 

3*  Les  machines  soufflantes  et  de  compression  néces- 
saires au  roulement  de  l'usine. 
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Usine  à  fer     DéCTêi  du  Prétidmi  de  la  Républiquey  en  daie  duS  eep 
k^SmlL^A^      <em6r«  iSSi,  qui  autorùe  le  eieur  Jeao-BapUste  Blav- 
A  Saioi-Madiiea.     cboh-Lamute  ,  projfriétaire  et  meAtre  de  forge$f  d 

tnaintenir  en  acltvité  luiine  d  fer  dite  de  là  Covadb , 
sise  9ur  le  ruisseau  de  la  Gallb,  commune  de  Sairt- 
Mathieu  (Haute-Vienne). 

La  consistance  de  ladite  usine  est  et  demeurera  com- 
posée de  deux  foyers  d'aflinerie  au  charbon  de  bois,  ainsi 
que  des  machines  soufflantes  et  des  appareils  de  com- 
pression nécessaires  pour  opérer  la  conTersion  de  la  fonte 
en  fer  forgé. 

^A  Li  *  '*'     ^^^^^  ^^  Président  de  la  R^ublique ,  en  date  du  5  sep- 

^^'^^  tembre  i85i,  qui  autorise  le  sieur  Honoré  Mazade  à  éta^ 

hlir  sur  sa  propriété  sise  sur  la  rive  droite  de  la  Dbômb 

au  quartier  de  Bompart  ,  commune  de  Livron  (  Drôme), 

une  usine  pour  la  fabrication  et  Vétirage  du  fer, 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeurera  déter- 
minée ainsi  qu'il  suit ,  saToir  : 

Un  four  à  puddler  ; 

Deux  fourd  à  réchauffer  pour  le  traitement  des  riblons; 

Deux  feux  de  chaufferie  ; 

Et  les  appareils  de  compression  nécessaires  pour  Véti- 
rage  du  fer. 

Usine  à  fer,  **  Décret  du  Président  de  la  République^  en  daie  du  5  sep^ 

*  **'"^rÏ3r"*"     («m6re  i85i ,  qui  Autorise  le  sieur  Pierre  Liconus  à 

*^'  mettre  en  activité  Fusine  à  fer  qu^tl  possède  au  lieu  dit 

LES  Sovcis,  dans  la  commune  de  SAinr-ViNCEirr-suR- 
l'Isle  (Dordogne). 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeurera  com- 
posée de  deux  fours  à  puddler,  d*un  four  à  réchauffer  et 
des  appareils  de  compression  nécessaires. 


Usines  à  psrer  le  Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  5  sep^ 
ferctricicr.elc.,     tembre  i85i ,  qui  autorise  le  sieur  Bernard  Comhihcbs 
«wn"j"n«         d  maintenir  en  activité  les  diverses  usines  ci-après  cUf- 
et  de  Sencs.        Z^'****  î***^  possède  au  hameau  de  Gathes,  sur  to  li- 
mite des  deux  communes  de  BiRAC  et  de  Serres  (àriége), 
savoir: 
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!<"  Un  moulin  à  farine,  un  ancien  martinet  à  parer 
le  fer  y  et  un  fourneau  à  cémentation  ^  situés  dans  la 
commune  de  Bijxkc  ; 

a*  Un  martinet  à  parer  et  à  corroyer  Facier,  étahli 
dans  la  commune  de  Serbes. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  S  sep-     P'*""^'!;;.. 
tembre  i85i,  qui  autorise  le  M«ir  Poncik-Léoitaiu)  d  ~"""""°  **  *"^- 
établir  une  platinerie  dans  les  bâtiments  du  moulin  qu'il 
possède  sur  le  ruisseau  de  là  Glàthéb,  commune  d'iLtr 
(Ardennes) . 

Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5  sep^      Patoolllet 
tembre  i85i ,  qui  autorise,  le  sieur  Davmbavx^Gbhdârmb  •^  '«^o»"  *  bras, 
à  maintenir  en  activité  Vatelier  pour  la  préparation  du      ^™po?i.^ 
minerai  de  fer  qu'il  possède  au  lieu  dit  la  Fosbb-Pi- 
cnoN,  commune  de  Poix  (Ardennes) ,  et  qui  est  alimenté 
par  les  eaux  d'un  étang  supérieur, 

La  consistance  de  cet  atelier  est  et  demeurera  fixée 
ainsi  qu'il  suit ,  sayoir  : 

,  1^  Ijn  patouillet  à  une  huche,  muni  d*un  layoir  à 
bras; 

a»  Un  second  layoir  à  bras,  isolé. 


■  / 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  5  sep*  Patouillet, 
tembre  i85i,  qui  autorise  les  sieurs  André  de  Sainte-  à  Crc^ancpy. 
Maure,  Picot  de  Dampierre  et  Théodorit  Bonabe  de 
Rovcé,  i""  à  maintenir  en  activité  le  patouillet  d  une 
huche  quils  ont  établi  pour  la  préparation  du  minerai 
de  fer,  sur  le  ruisseau  descendant  de  la  ferme  du  Près- 
SOIR,  provenant  des  sources  dites  le  Piusot,  commune 
deCiukÂincvY  (Haute-Marne);  a°  à  ajouter  une  seconde 
huche  à  ce  patouilteL 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5  sep-  Uyoirs  à  eheTsl, 
tembre  i85i,  qui  autorise  les  sieurs  Bougubret,  Mar-       *  Ju"y- 
tebot  et  G^*,  à  maintenir  en  activité,  aux  lieux  dits  : 
les  Patouillets  des  Forges  et  de  la  Loge,  commune  de 
JuLLT  (Yonne)  ,  sûr  lavoirs  à  cheval  potir  la  préppra- 

Tome  XX,  i85i.  4^ 
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tion  du  minerai  de  fer ,  alimenfés  par  le  court  d'eau 
provenant  de  ta  source  communale  du  hameau  des 
FoRGBft)  annexe  de  Jullt,  et  formant  trois  ateliers  dis- 
h'nclif,  savoir  .•  i*  Un  atelier  composé  d'un  lavoir  à 
cheval  établi  prés  de  la  jonction  des  deux  chemins  qui 
conduisent  du  hameau  de  la  Loge  et  de  la  Maine  au  hon 
meau  des  Forges  ;  2"*  Un  atelier  composé  de  quatre  la- 
voirs à  cheval  établi  sur  le  bord  du  chemin  des  Forges  à 
la  A/aine;  Z"*  Un  atelier  composé  d'un  lavoir  à  cheval 
établi  sur  le  bord  du  chemin  des  Forges  à  la  Loge. 


^••wlr  I  dieni,  Décret  du  Président  de  la  République  j,  en  date  du  5  *ep- 
k  Jullj.  tembre  i85i ,  qui  autorise  le  sieur  Jules  Chauvot,  sous 

la  réserve  expresse  des  dt  oits  des  tiers ,  à  maintenir  en 
activité  un  lavoir  â  cheval  pour  la  préparation  du  mi- 
nerai de  fer^  qu'il  a  établi  au  lieu  dit  :  les  Forges ,  com- 
mune de  JvLLT  (Yonne*),  et  qui  est  alimenté  parles 
eetux  d'une  source  recueillie  dans  un  puisard. 


Larolnà  ^«^  Décret  du  Président  de  la  République  3  en  date  du  5  sep^ 
GhampigneuUei.      i^mbre  i85i,  qui  autorise  les  sieurs  Dupost  et  Dretfus 

il  établir  deux  lavoirs  à  bras  pour  la  préparation  du 
minerai  de  ftr  nécessaire  à  leur  haut  fourneau  de  Cham- 
FiGNEULLEs,  duns  dcs  tcrrains  appartenant  au  sieur 
LuDET,,  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Champi- 
GNEULLEs  (Ardennes) ,  et  à  alimenter  lesdits  lavoirs  avec 
les  eaux  de  la  fontaine  de  Mohiu. 


*i  r**^*dwîî'  l^écret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  5  sep- 
'"^  tembre  1 85 1 ,  qui  autorise  le  sieur  Lallemaiîd-Maréchâl, 
maître  de  forges  à  Stenay,  à  établir  un  lavoir  à  bras 
pour  la  préparation  du  minerai' de  fer  dans  un  ter- 
rain qu'il  tient  à  bail  du  .n>ur  d'il oudin,  au  lieu  dit 
LÀ  FonTÀiRE-DBs-DiMBs,  communc  de  Grikdpbé  (Ar- 
dennes). 

Ltfolr  à  bras,  4  Décret  du  Président  de  la  République  ,  en  date  du  5  sep- 
Audon-le-Tiche.      temhre  i85i,  qui  autorise  les  sieurs  Benjamin  Araé, 

AvbA  fils  et  Trongbon  ,  propriétaires  des  forges  d'UKRSK-' 
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RAifCB,  d  établir  un  lavoir  à  bras  pour  la  préparation 
du  minerai  de  fer,  au  lieu  dit  la  Butier,  commune 
cTAuDVN-LB-TicHB  (Moscllc),  cfi  partie  sur  un  terrain 
appartenant  à  ladite  commune  ^  et  en  partie  sur  un  pré 
appartenant  au  sieur  Pierre  Joseph  ,  à  charge  de$  in- 
demnités dues  aux  propriétaires  du  sol,  et  après  les 
avoir  prévenus  hn  mois  d  avance ,  par  acte  extra-judi- 
ciaire j  conformément  aux  prescriptions  de  Vart.  80  de 
la  loi  du  ai  avril  1810. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5  sep-  lAvoin  à  bm 
tembre  i85i,  qui  autorise  les  sieurs  Boutmt  père  cl  fils   *  Chaavency- 
«/C'«,  à  maintenir  en  activité  deux  lavoirs  à  bras  pour  ^"^"""•wu 
Pépuration  ou  deuxième  lavage  des  minerais  de  fer  déjà 
lavés  une  première  fois ,  établis  dans  les  dépendances  de 
Vusine  d  fer  qu'ils  possèdent  sur  le  territoire  de  la  com- 
mune de  Chàuyehgt-Saint  Hubert  (Meuse). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  8  5€p« 
tendn'e  i85i  (i)^  qui  autorise  V admission  temporaire, 
en  franchise  de  droits,  des  fontes  brutes  pour  la  fabri- 
cation des  machines  destinées  d  fexportatUnL 

Le  Président  de  la  République^ 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  Tagriculture  et  du  com- 
merce ; 

Vu  l'article  5  de  la  loi  du  5  juillet  i856 , 

Décrète  : 

jért,  i^.  Les  fontes  brutes  destinées  à  être  conxerties^ 
eq  France 5  en  machines  et  mécaniques  pour  la  ivoexpor- 
td^fop  seront  admises  en  franchise  de  droits,  sous  tqs  con* 
dilions  déterminées  par  Tarticle  5  de  la  loi  du  5  juillet 
i856,  lorsque  l'importation  en  sera  efiTectuée  soit  par 
terre,  soit  par  mer,  sous  le  pavillon  français  ou  sous  le 
pavillon  du  pays  de  production.  Dans  ce  dernier  cas,  Tori- 
gine  desdites  fontes  devra  être  justifiée  par  des  certificats 
authentiques. 

Art,  a.  Les  déclarants  s^engageront,  par  une  soumis- 

(1)  F'oir  ci- après,  p.  7i7 ,  li  circulaire  trsnsnii9»ive  du  18  «lepU  185t« 
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«OD  ralablement  cautionnée,  à  réexporter  ou  à  réiotégrer 
en  entrepôt,  dans  un  délai  qui  ne  pourra  excéder  sixmoisy 
des  macnines  ou  mécaniques  en  poids  égal  au  poids  de  la 
fonte  brute  importée  temporairement  en  Iranchise  de 
droits. 

j^rL  5.  Dans  le  cas  prévu  par  l'article  i*' ci-dessus, 
les  fontes  brutes  ne  pourront  être  importées,  et  les  objets 
fabriqués  arec  ces  fontes  ne  pourront  être  réexportés  que 
par  les  ports  d'entrepôt  réel  ou  par  les  bureaux  de  douanes 
ouverts  à  l'entrée  des  marchandises  taxées  à  plus  de 
ao  francs  par  loo  kilogrammes. 

jérL  4«  Toute  soustraction,  tout  manquant ,  constatés 
par  le  service  des  douanes ,  donneront  lieu  à  Tapplication 
des  pénalités  et  interdictions  prononcées  par  l'article  5 
de  la  loi  du  5  juillet  i856. 

Toutefois,  les  déficits  qui  seront  reconnus  provenir  ex- 
clusivement du  déchet  de  main-d'œuvre  ne  seront  sou- 
mis qu'au  payement  du  simple  droit  d^entrée  afférent  à  la 
matière  brute. 

j4ri,  5.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce 
et  le  ministre  des  flnancessont  chargés,  chacun  en  ce  qui 
le  concerne ,  de  Texécution  du  présent  décret. 


Mlnei        Décret  du  Préiident  de  la  République,  en  date  du  i8  sejn 

rOoed-Allelah       tembre  i85i,  qui  autorite  les  concessionnaires  des  mines 

prèsTénèi,  *      de  /'Oued-Allblah  ,  situées  prés  de  Tênès  (province 

•o  Algérie.        d* Alger),  à  exporter  directement  d'Algérie  à  Cétranger 

jusqu'à  concurrence  de  3,ooo  tonnes  de  minerais  de 
cuivre  provenant  de  leur  exploitation. 

Le  Président  de  la  République , 

Yu  l'article  9,  §  5  de  la  loi  de  douanes  du  1 1  janvier  i85i , 
portant  que  l'autorisation  d'exporter  à  l'étranger  les  mine- 
rais de  cuivre  de  provenance  algérienne  pourra  être  ac- 
cordée temporairement  par  voie  de  décret; 

?u  la  demande  formée  par  MM.  Briqueler,  Ghevandier 
et  Desages ,  concessionnaires  des  mines  de  fer,  de  cuivre 
et  de  plomb  de  l'Oued-Allelah,  situées  près  de  Ténès  (pro- 
vince d'Alger),  en  vue  d'obtenir  l'autorisation  d'exporter 
directement  du  lieu  d'exploitation  à  l'étranger,  3, 000  ton- 
nes de  minerai  de  cuivre  pendant  l'espace  de  deux  an- 
nées; 
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Vu  la  dépêche  du  gouTerneur  général  de  TÂlgérie,  en 
date  du  8  juillet  iSSi,  et  le  rapport  de  Tingénieur  des 
mines  de  la  proTince  d'Alger,  sous  la  date  du  4  dn  même 
mois  ; 

Considérant  qu'il  importe ,  dans  Tintérêt  de  l'exploi- 
tation de  ces  mines,  de  procurer  aux  concessiénnàirès 
les  moyens  d'écouler  leurs  minerais;' 

Sur  la  pr^osition  du  ministre  de  la  guerre  et  l'aTis  con- 
forme des  ministres  du  commerce  et  des  finances , 

Décrète: 

j4rL  1*.  MM.  Briqnelcr,  Cbévandier  et  Besaces  sont 
autorisés  à  exporter  directement  d'Algéi-i^?^  âr 'l'étranger 
jusqu'à  concurrence  de  3,ooo  tonnes  de*  minerais  de  cui- 
vre provenant  de  leur  concession  de  FOued-Allelah,  ^ 
tuée  près  de  Ténès  (province  d'Alger).' 

Cette  exportation  devra  être  effectuée  dans  l'espace  de 
deux  années  à  dater  de  la  notification  du  présent  d^ret. 

j4rt,  %  Le  ministre  de  la  guerre  est  -charger  de  l'éxe- 
cution du  présent  décret  qui  sera  inséré'  au  bulletin  offi- 
ciel des  actes  du  gouvernement  de  l'Algérie^  ainsi  qu'au 
Moniteur  algérien. 

Proeép-verhal  m  dête  du  3o  octobre  1 85 1 ,  relatif  â  Vaé^    Mines  de  fer 
judication  de  la  eoncesaion  des  .mines  de  fer  de  J»k  ^  **  Meboadjt, 
Mbbovdja,  prés  de  Bôrb  ,  province  de  €oii6TÀirsiRS.(Al*     *"  Algérie, 
gérie). 

L'an  mil  huit  cent  cinquante  et  un,  le  trente  octobre  à 
midi. 

Nous^  Charles-Marie  .Lefebure  ,  sous-intendant  miU"* 
taire,  employé  à  la  résiiience  die  Paris; 

Pour  l'exécution  des  ordres  de  M.  le  ministre  de  la 
guerre,  en  date  du  a4^<^'o^re  courant,  portant  qu'il  sera 
procédé,  le  5o  du  même  mois  à  midi,  au  ministère  de  la 
guerre,  par-devant  M.. le  secrétaire  général  et  en  présence 
du  chef  du  bureau  des  travaux  publics,  du  cdmmerce^  etc. 
(service  de  l'Algérie),  à  radjudication  publique  et  aux 
enchères  de  la  concession  des  mines  de  Fer  de  ta  Meboudja^ 

Srès  de  Bône,  province  de  Constantine  (Algérie),  accor- 
ée  à  M.  de  Bassano,  par  ordonnant  du  9  novembre  i845 
et  dont  le  retrait  a  été  prononcé,  pour  cause  de  non-ex- 
pfbitation,  par  arrêté  ministériel  du  38  mars  tSSi,  no- 
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tifié  à  M*  de  BaMaoo,  à  Paris,  par  une  dépêche  ministé- 
rklle  du  13  aTril  suivant,  signifié  extrajudiciairement  au 
même,  à  Bône,  à  la  date  du  a4  mai,  par  l'entremise  da 
commissaire  de  police  de  cette  ville  et  en  la  personne  du 
directeur  des  mines  de  la  Méboudja  qui  y  était  domi- 
cilié, promulgué  en  outre  au  Bulletin  ofj^iel  dts  actes 
du  gouvernement  de  V Algérie j  inséré  au  Moniteur  algé- 
rien çtjporté  sur  les  lieux  à  la  connaissance  du  public  par 
des  affîy^es;  ladite  adjudication  devant  avoir  lieu  en  exé- 
cution dos  ordonnance  et  arrêté  précités  et  en  Tertu  des 
lois  sur  les  mines  des  ai  avril  1810  et  37  avril  i858, 
M.  de  Bassano  ni  aucun  de  ses  cointéressées  o*ayant  formé 
de  pourvoi  contre  Tan  été  ministériel  du  a8  mars  i85i, 
dans  le  délai  de  recours  de  trois  mois  ,  qui ,  partant  du 
a4  mai  i85i9  jour  de  la  signification  dudit  arrêté,  faite  à 
Bôoe  au   représentant  de  M.  de  Bassaoo,  a  expiré  le 
a4  a«ût  i85i. 

Nous  sommes  transporté  dans  une  des  salles  de  Thôtel 
de  la  guerre,  rue  Saint-Dominique,  88,  à  l'effet  de  pro- 
céder à  ladite  adjudication,  laquelle  a  été  annoncée  tant 
par  des  afiiches  placardées  en  Algérie,  dans  Paris  et  dans 
plusieurs  des  principales  villes  de  France,  que  par  des 
avis  insérés  dans  les  journaux,  pour  aujourd'hui,  heure 
et  lieu  précités  9  et  de  plus  notifiée  directement  par  dé- 
pêche ministérielle  du  ao  septembre  i85i  ù  M.  Laurent, 
commissaire  liquidateur  de  raucienne  société  en  comman* 
dite  de  Bassano  et  C'® ,  demeurant  à  Paris,  rue  Martel,  5; 
Et  à  cet  effet  de  constater  :  i^  le  dépôt  préalable  des  di- 
terse^  pièces  justificatives  exigées  par  le  cahier  des  char- 
ges arrêté  par  M.  le  ministre  le  la  septembre  i85i«  les 
noms,  prénoms  et  qualités  des  concurrents  admis  à  l'ad- 
judication, après  examen  de  ces  pièces; 

a»  L'ouverture  et  la  réception  des  enchères  et,  dans 
tous  les  cas,  le  résultat  de  Tadjudication; 

Où  étant,  nous  avons  trouvé  réunis,  aux  mêmes  fins, 
M.  Bourjade,  colonel  au  corps  d'état-major,  secrétaire 
général ,  délégué  par  M.  le  ministre  pour  présider  à  ladite 
adjudication,  et  M.  Farcj,  chef  de  bureau  des  travaux 
publics,  du  commerce ,  etc.  (service  de  rAlgérieJ,  dé- 
signé pour  y  assister.  II  a  été  alors  procédé  à  cette  opé- 
ration de  la  manière  suivante  : 
la  séance  étant  ouverte  et  toutes  les  personnes  qui  te 


•  ft 
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sont  présentées  ayant  été  introduites ,  M.  le  secrétaire 
général,  président  de  la  commission  d^adjudication,  a 
rappelé  qu'aux  termes  du  cahier  des  charges  du  la  sep- 
tembre i85i,  relatif  à  l'adjudication  : 

«  Nul  ne  serait  admis  à  soumissionner  s'il  ne  justifiait 
V  des  facultés  suffisantes  pour  entreprendre  et  conduire 
»  les  travaux  et  des  moyens  de  satisfaire  aux  redevances , 

•  indemnités  et  conditions  diverses  imposées  par  l'ordon- 
»  nance  de  concession  et  par  le  cahier  des  charges  y  an- 
B  nexé.  » 

Que  «  les  concurreûts  étaient  tenus,  en  outre,  de  pro- 
»  duire  un  récépissé  délivré  par  le  receveur  de  la  caisse 
>  des  dépôts  et  consignations,  d'une  somme  de  5.ooo  fr., 
9  montant  du  cautionnement  exigé  pour  assurer  l'exécu- 

•  tion  des  travaux  d'exploitation.  » 
Que  «cette  adjudication  ne  serait  valable «t  déûnitiTe 
^iraprès  avoir  reçu  l'approbation  du  ministre*  » 

Te  secrétaire  général,  président,  a  ensuite  proposé 
de  faire  donner  lecture  de  l'ordonnance  de  concession  du 
g  novembre  18409  ainsi  que  do  cahier  des  charges  y  an- 
nexé, et  communication,  si  quelqu'un  le  dérirait,  du 
plan  rgalemeut  annexé  à  ladite  ordonnance,  Tadjudica* 
taire  étant  tenu  d'observer  les  clauses  et  conditions  stipu- 
lées dans  lesdits  ordonnance  et  cahier  des  charges  dont  il 
a  été  donné  connaissapcc ,  ainsi  que  du  plan,  aux  per* 
sonnes  qui  se  sont  présentées  :  -^  Paris,  dans  les  bureaux 
du  ministère  de  la  guerre  (serYice  de  VAIgérie)  ;  è  Con- 
stantine,  dans  ceux  de  la  préfecture;  à  Bône,  dans  ceux 
^e  l'ingénieur,  chef  du  service  des  mines  de  la  proyjnct 
de  Constantine. 

Cette  lecture  n'ayant  pas  été  réclamée,  M.  le  secrétaire 
général,  président,  a.  invité  les  persqnnes  qui  désire- 
,^aient  prendre  part  à  l'adjudicalion ,  à  efitectuer  préala«* 
blement  le  dépôt,  sur  Je  bureau  j,  des  pièces  justiâcativei 
prescrites.  ^    .  / 

S'est  présenté  M.  Ogier  (Louis-Ioseph-Gaston),  pro- 
priétaire, demeurant  à  Paris  y  rue  de  l'Université,  loa^ 
agissant  tant  en  son  nom  personnel  que  comme  représen^ 
tant,  aux  termes  d!une.. procuration  du  ad^oçtobre  i85i) 
enregistrée  à  Jioyon,  le  27  du  môme  mois,  M.  de  La-r 
(éna  (^icolas-Yalentin),  demeurant  à  Paris  >  rue  de  U 
terme^des-Mathurins,,  ai^.Usdit^  MM»  Ogier  .et  JLaténa 
prbcëd^ût  tsint  en  leurs  noms  q^'jau  o^ai  et  comme  êdavh 
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nistrateurs  d*une  société  en  participation ,  constituée  par 
acte  sous  signatures  privées,  en  date,  ù  Paris,  du  lo  octo- 
bre 1 85 1 9  et,  à  Marseille,  du  1 5  du  même  mois,  et  enre- 
gistré ù  Paris,  le  a5  dudit  mois. 

M.  Ogier  a  déposé  sur  le  bureau  les  pièces  suivantes, 
saTOir  : 

1*  Un  extrait  authentique  de  Tacte  de  société  eo  parti- 
cipation, mentionné  ci-dessus  ; 

a*  Un  acte  de  notoriété,  en  date  du  ag  octobre  iBSi, 
passé  dey aat  M*  Cousin,  notaire  à  Paris,  et  constatant 
les  facultés  pécuniaires  de  ladite  société  en  participation  ; 
.  5^  La  procuration ,  du  96  octobre  i85i,  donnée  par 
M.  Laténa  à  M.  Ogieif  ainsi  qu'il  est  dit  ci-dessus  ; 

4''  Enfin,  un  certificat  du  receveur  de  la  caisse  des  dé- 
pôts et  consignations,  du  ag  octobre  i85i,  attestant  le 
Tersement,  par  M.  Ogier,  de  la  somme  de  cinq  mille 
francs,  à  titre  de  garantie  de  la  soumission  de  ladite  société 
en  participation. 

Ces  pièces  ayant  été  déclarées  régulières ,  après  exa- 
men par  la  commission  d'adjudication ,  M.  le  président  a 
annoncé  que  les  enchères  étaient  ourertes  sur  la  mise  à 
prix  de  9epi  mitie  francs  (7.000  fr.)  fixée  pour  la  conces- 
sion des  mines  de  fer  de  la  Méboudja ,  par  le  cahier  des 
charges  du  la  septembre  i85i,  et  quelles  ne  seraient 
pas  reçues  au-dessous  d'un  minimum  de  cinquante  francs. 

M.  Ogier  (Louis-Joseph-Gaston),  procédant  aux  qualités 
ei-dessus  énoncées,  ayant  offert  sept  mille  cinquante  francs, 
•t  étant  le  seul  enchérisseur,  a  été  déclaré,  par  H.  le  se- 
crétaire général,  président,   adjudicataire^  audit  prix, 
de  la  concession  des  mines  de  fer  de  la  Méboudja  ,  sous 
réserve  de  l'approbation  par  le  ministre  de  l'adjudication^ 
et  à  la  condition  d'acquitter,  ainsi  qu'il  en  sera  requis,  le 
montant  de  ladite  somme,  plus  les  (Vais  divers,  dans  les 
vingt  jours  de  la  notification  qui  lui  aura  été  faite,  de 
l'approbation  ministérielle  ;   ledit  adjudicataire   devant , 
aux  termes  du  cahier  des  charges  du  la  septembre  i85i, 
entrer  en  jouissance  à  partir  du  jour  de  cette  approba- 
tion ,  et  à  la  charge  par  lui  '  de  se  conformer  a  l'ordon- 
nance du  9  novembre  i845,  au  cahier  des  charges  y  an-> 
nexé  et  au  cahier  des  charges  du  ta  septembre  i85i,  qu*il 
â  déclaré  bien  connattre ,  ainsi  qu'aux  lois  et  règlements 
qvi  régissent  ou  pourront  i^égir  tiltérieurement  l'exploita- 
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tion  des  mines,    et   a  yisé  ayec  nous  ledit  cahier  des 
charges ,  du  12  septembre  i85i ,  ne  varietur. 

De  tout  ce  que  dessus  ,  oous  sous-intendant  militaire 
susdit  y  avons  rapporté  le  présent  procès- verbal ,  que 
MM.  Bourjade,  secrélaire  général,  président,  Farcy.et 
l'adjudicataire  ont  signé  avec  nous, . 

Fait  et  clos  à  Paris,  les  jour,  tnois  et  an  que  dessus. 

G.  Fabgt,  Lefébure,  Bovrjàde,  L.  Ogibr 

Approuvé  Tadjudicarion  ci-dessus  de  la  concession  des 
mines  de  fer  de  la  Méboudja ,  près  de  Bône,  province  de 
Gonstantine  (Algérie) ,  en  faveur  de  M.  Ogier  (Louis- 
Joseph-Gaston),  lequel  a  déclaré  agir  tant  en>son  nom 
personnel  que  comme  représentant ,  aux  termes  d'une 
procuration  par-devant  notaire,  du  a6  octobre  i85i, 
M.  de  Laténa  (Nicolas -Valentin);  lesdits  MM  «  Ogier  cl 
de  Laténa  procédant  tant  en  leur  nom  qu'au  nom  et 
comme  administrateurs  d'une  société  en  participation , 
constituée  par  acte  sous  signatures  privées ,  en  date  des 
10  et  i5  octobre  i85i,  et  dûment  enregistré  le  a5  du 
même  mois. 

Demeureront  annexées  à  la  minute  du  présent  procès- 
verbal  les  pièces  suivantes  ,  savoir  : 

1**  Une  expédition  du  cahier  des  charges  en  date  du  la 
septembre  i85i,  visée  par  M.  Ogier  ; 

2^  L'extrait  authentique  de  l'acte  sous  signatures  pri- 
•vées,  des  10  et  i5  octobre  i85i,  enregistré  à  Paris  le  aS 
du  même  mois  ,  et  constitutif  de  la  société  en  partici- 
pation ; 

5*  L'acte  de  notoriété  passé  par-devant  notaire,  le  29 
octobre  iSSi,  enregistré  le  même  jour  à  Paris,  et  consta- 
tant les  facultés  pécuniaires  de  ladite  société  en  partici- 
pation ; 

4®  La  procuration  donnée  par-devant  notaire ,  à 
M.  Ogier,  par  M.  Laténa,  le  26  octobre  i85i,  et  enre- 
gistrée, le  27  du  même  mois,  à  Noyon. 

Paris,  le  5  iiofembro  1851. 

Le  ministre  de  la  guerre , 

Siffnê  A.  DE  SAINT-ARNàUD. 

^n  mar^è  dn  procés-verbèl  se  trouve  la  mentloo  solvante  : 

Knrêgistré  à  Paris  ,  le  Q  novembre  18M  ,  fol.  110  » 

v*c.  IW. 
Reçu  deux  francs  viogt  centimes,  10*  compris. 

Signé  Vallkran. 


ni8  DÉCRETS    ET    âRRÉTES 

Cahier  des  ckargen  de  V  adjudication  de  la  c<mcemi(m  de$ 
mines  de  fer  delà  MâeovDJA,  près  Bône  (Algérie). 

Art,  1*'.  Il  sera  procédé  le  jeudi  5o  octobre  prochain, 
à  midi  précis,  dans  Tune  dea  salles  da  ministère  delà 
guerre,  et  par-deyant  le  secrétaire  général ,  à  l'adjudica- 
tion,  aux  enchères  publiques,  de  la  concessioD  des  tmmes 
de  fer  de  la  Méboudja ,  sise  à  1 1  kilomètres  à  l'Ouest  de 
Bône,  en  Algérie. 

j4rt.  a.  Cette  concession,  accordée  pour  99  ans  au 
sieur  E.  de  Bassano,  par  ordonnance  du  9  norembre  1845, 
et  dont  îl  a  été  fait  retrait  par  arrêté  ministériel  du  38 
mars  i85i,  est  délimitée ,  conformément  au  plan  annexé 
à  Tordonnancc  précitée,  par  Irs  lettres  PMBti,  et  renferme 
une  superficie  de  14  kilomètres  carrés,  5  hectares. 

EIIp  présente  sur  les  deux  versants  de  TOued-Chalba , 
des  affleurements  de  fer  oxjdulé ,  mis  à  nu  par  des  tran* 
ehées  à  ciel  ouTert  ^  qui  rendent  à  l'essai  de  5o  à  55  p.  100 
de  fer 

Une  petite  maison  d'ouvriers,  en  manrais  état,  est  éta- 
blie À  peu  de  distance  de  cet  affleurement,  et  fait  partie 
des  immeubles  de  la  concession. 

Art.  3.  L'adjudication  aura  Heu  sur  la  mise  à  prix  de 
sept  mille  froncs. 

Art.  4.  Les  personnes  qui  désireront  concourir  à  cette 
adjudication  ,  pourront  prendre^  connaissance  de  l'ordon- 
nance de  concession,  du  plan  et  du  cahier  des  charges  y 
annexés,  à  Paris,  dans  les  bureaux  du  ministère  de  la 
giierre  (service  de  l'Algérie)  ;  à  Constanline,  dans  ceux 
de  la  préfecture;  à  Bône,  dans  ceux  de  Tingénieur, 
chef  du  service  dés  mines  de  la  province  de  Constan- 
tine. 

Art»  5.  Nul  ne  sera  admis  à  soumissionner  s'il  ne  jus- 
tifie des  facultés  sulHsantes  pour  entreprendre  et  conduire 
les  travaux  ,  et  des  moyens  de  satisfaire  aux  redevances^ 
indemnités  et  conditions  diverses  imposées  par  l'ordoQ- 
nance  de  concession  et  par  le  cahier  des  charges  y  an- 
nexé. 

Art,  6.  Les  concurrents  devront,  en  outre,  produire 
un  récépissé,  délivré  par  le  receveur  de  la  Caisse  des  de* 
pots  et  consignations 9  d*une  somme  de  5. 000  francs, 
montant  du  cautionnement  exigé  pour  assurer  l'exécution 
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des  traraux  d'exploitation.  Ce  cautionnemeot  sera  rendu 
à  l'adjudicataire  aussitôt  qu'il  aura  été  constaté  qu'il  a  sa- 
tisfait aux  conditions  prescrites  par  les  artictes  a  à  6  du 
cahier  des  charges  de  la  concession. 

^rt.  y.  Le  bureau  d'adjudication  sera  juge  de  la  Talear 
des  pièces  justiBcatives  exigées  par  l'article  5.  l'ouïe  pièce 
qui  ne  sera  pas  établie  régulièrement  sera  considérée 
comme  non  produite. 

Art,  8.  Aucune  enchère  ne  pourra  être  reçue  au-dea- 
sous  d'un  minimum  de  5o  francs. 

j4rt,  ().  A  l'heure  6xèe  par  le  bureau  pour  la  clôture 
des  enchères,  le  plus  fort  et  dernier  enchérisseur  sera 
déclarj  adjudicataire,  sauf  l'approbation  ministérielle. 

j4rL  10  L'adjudicataire  entrera  en  jouissance  à  partir 
du  jour  de  l'approbation  ministérielle  donnée  à  Tadjudl- 
cation. 

ArU  II.  Il  payera,  dans  les  yingt  jours  de  la  notifica- 
tion qui  lui  atira  été  Diite  de  l'approbatibn  par  le  ministre 
de  l'adjudication ,  le  montant  de  l'adjudieation,  })our  être 
Yersé  au  concessionnaire  déchu,  ou  à  ses  ajants  droit,  ou 
distribué  judiciairement  suivant  qu'il  y  aura  lieu ,  déduc- 
tion faite  des  sommes  dues  à  l'État  pour  redeyances^  frais 
dÎTers,  etc. 

ArL  la.  Tous  les  frais  d'affiohe,  d'iiisertion  dans  le! 
journaux,  de  timbre ^  d'enregistrement  (droit  fixe  de 
a  francs,  plus  le  décime)  ,  et  généralement  tous  les  autres 
frais  dus  pour  la  présente  adjudication,  seront  également 
^  la  çfiarge  de  radjudicatairè. 

Art  i3.  La  concession  de  la  Héboudja  sera  adjugée 
dans  l'état  où  elle  se  trouvé,  et  il  ne  sera  accordé  au- 
cune indemnité  de  prix  pour  moins-mesure  ni  autre- 
ment. 

ArU  14.  L'adjudicataire  sera  tenu  d'observer  les  clauses 
et  conditions  stipulées  dans  l'ordonnance  de  concession 
du  9  novembre  i845,  et  dans  le  cahier  des  charges  y 
annexé ,  ainsi  que  les  lois  et  règlements  qui  régissent  ou 
pourront  ultérieurement  régir  l'exploitation  des  mines. 

Paris,  le  la  septembre  1851. 

Le  ministre  (de  la  guerre , 
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HaotJMinMiD,  Décret  du  Président  de  la  Réjrublique ,  en  date  dt»  5i  oc- 
à  Longwy.         tohre  i85i,  qui  autorise  le  sieur  Henri-XaTier  LimouBc 

à  établir  un  haut-fourneau  pour  la  fusion  du  minerai 
de  fer  sur  un  terrain  qui  lui  appartient^  situé  en  amont 
du  moutin  qu*il  possède  sfur  la  rivière  de  Cbieks,  comr 
mune  dé  Lokgwt,  arrondissement  de  Briet  (Moselle). 

Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5  «o- 
vembre  iS5i{i),  qui  modifie  les  droits  établis  à  l'impor- 
tation du  borax. 

Le  Président  de  la  République , 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  ragrioulture  et  du  com- 
merce ; 

Vu  Particle  34  de  la  loi  du  17  décembre  1814» 

Décrète  : 

j4rt.  r'.  Les  droits  établis  à  Timportation  du  borax 
sont  modifiés  ainsi  qu'il  suit  : 

Borax  broC  (  par  naTfr^s  (  de  llnde,  exempt 

on        ]    fraoçait    (  d'ailleara '  '^'  )  Im  im  friiA» 

mi-raffiné  f  par  navires  étrangera  et  par  lerre.  .    «  fr.  J  '"  '""  ""^' 

y4rU  a.  Le  ministre  de  Tagriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  chargés,  cbacun  en  ce  qui  le 
concerne ,  de  TexécutioR  du  présent  décret. 


Hwi-foiirneau,  Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  e/u  18  no- 
de-Pau}?*"*^  Vfw6re  i85i,  qui  autorise  le  sieur  Victor  Làsserre  d  éta- 
blir sur  le  ruisseau  de  Gorx  qui  fait  mouvoir  la  forge 
de  Saiht-Pacl,  commune  de  Siinr-ViKCEin-DE-PiuL 
(Landes),  un  haut-pmmeau  pour  la  fusion  du  minerai 
de  fer  au  charbon  de  bois. 


Usine  à  fer     DécrH  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  a4  no^ 

de  Mfssempré,      vejnbre  i85i,  qui  autorisé  les  sieurs  Boctmt  père  et  fils 

à  Me  sincoaru       gj  Q\t^  représentants  des  sieurs  A.  -F.  Sbillierb,  à  ajouier 

un  four  à  souder  à  Vusinti  à  feu  dite  aujourd'hui  la  Rou- 
terie  de  MEssEMPRé,  située  sur  le  ruisseau  de  lavhâis, 
commune  de  Mbssihcourt,  arrondissement  de  Sedjlr 
(Ardennes),  laquelle  ugine  a  été  autorisée  souslenotn  de 

(1)  f^oif  d-après ,  p.  773,  la  ciKaiaIre  iranfmtwive  do  13  nov.  1851. 


SUR    LES   MINES.  ^21 

g  Penderie  de  Mbssiiigovbt  par  l'ordonnance  du  i/^aoûi 
^184^9  rendue  au  profit  du.  sieur  A. -F.  Seullibrb. 

La  consistance  de  l'usine  est  et  demeure  en  conséquence 
fixée  comme  il  suit,  savoir  : 

1^  Un  four  de  chaufferie  ; 

a»  Un  four  à  souder^  avec  les  équipages  de  cylindres  et 
autres  appareils  nécessaires  à  la  compression  et  à  l'étirage 
du  fer. 

Décret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  34  ^^-  Lavoirs  h  bras 
vembre  i85i ,  qui  autorise  le  sieur  DRWBivx-GEiipiiRME,     à  Mazerny.  ' 
maître  de  forges  à  Cbâblbtijlle,  à  établir  deux  lavoirs 
à  bras  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer,  au  lieu 
dit  :  LA  Vallée -DEs-GoRGBs,   commune  de  Mazerrt 
(Ardennes). 

Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  aô  no--  Droite 

vembre  i85i,  portant  que  le  tarif  des  droits  de  naviga-  de  narigation 

tion  sur  les  canaux  de  Berrt  et  latéral  à  la  Loire .  de  PJ"  '«canaux de 

Digoin  à  Briare^  est  prorogé  jusqu'au  1*'  mars  i85a,  "ïaLoirê 

et  que  le  même  tarif  continuera  à  être  appliqué  aux  ca~  de  Digoio^ 

naux  de  jonction  ouverts  à  Decize  et  à  Fourchambault ,  *  Briare. 
entre  la  Loire  et  le  canal  latéral  (i). 


Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  i^  dé^  Minet  de  lignite 
cembre  i85i,  qui  accorde  aux  sieurs  Jean-Baptiste  Vin-  deSatm-Maicel, 
CBBT,  Jean  Serre  et  Alexis  Bovletir  ,  la  concession  de    ^«Carrelret. 
fumes  de  lignite  situées  dans  la  commune  de  Sairt-Mar- 
gbl-db-*Garrbiret,  arrondissement  d'UzBs  (Gard). 

(Extrait.) 

j4rt.  a.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de 
Concession  de  Saint" MairceMe-Carreiret ^  est  limitée, 
conformément  au  plan  annexé  au  présent  décret ,  ainsi 
qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  Nord  y  par  une  ligne  droite  allant  du  clocher  de 
l'église  de  Saint-Marcel  à  l'angle  Nord  du  château  des 

(1)  V.  suTprà ,  p.  70i. 


<J2a  OÉCRBTS    ET    ARRÊTÉS 

Opiatt  9  cette  ligne  étant  prolongée  jusqu'à  son  intersec- 
tion arec  la  limite  des  communes  dé  Saint -Marcel  et  de 
Verfeuil  ; 

A  l*  Ouest  f  par  une  ligne  droite  menée  de  ce  dernier 
point  à  Tinterseclion  du  chemin  de  Saint-Marcel  à  Val- 
sauTe  avec  la  limite  des  communes  de  Saint-Marcel  de 
Garreiret  et  de  Verfeuil  ; 

j4u  Sudf  par  une  ligne  droite  menée  du  point  précé- 
dent à  Tangle  sud  de  la  grange  des  Siz-Dcniers; 

jt  VEniy  par  une  ligne  droite  menée  de  Tangle  sud  de 
la  grange  des  Six-Deniers  au  clocher  de  Saint- Marcel  de 
Garreiret,  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  trois  kilomètres  carrés,  quarante-huit  hectares. 

Art.  4*  Le9  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la 
surface,  par  les  articles  6  et  4^  de  la  loi  du  ai  avril  i8io, 
sur  le  produit  des  mines  concédés,  sont  réglés  à  une  rente 
annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  terrain  compris 
dans  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conren- 
tiens  antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  pro- 
priétaires de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concessUm  des  minet  de  lignite 
de  Siiirr- Marcel  de  Caerbibet. 

(EXTEAR.) 

Art.  8.  Les  concessionnaires  ne  pourront  pratiquer 
aucune  ourerture  de  travaux  dans  la  forêt  communale  de 
Cuègnes,  avant  qu'il  ait  été  dressé  contradictoirement 
procès-verbal  de  Tétat  des  lieux,  par  les  agents  de  Tad- 
ministration  des  forints,  afin  que  Ton  puisse  constater, 
an  bout  d^un  an ,  et  successivement  chaque  année ,  les 
indemnités  qui  seront  dues.  Les  déblais  extraits  de  ces 
travaux  seront  déposés  aussi  près  que  possible  de  rentrée 
des  mines ,  dans  les  endroits  les  moins  dommogeables , 
lesquels  seront  désignés  par  le  préfet,  sur  la  proposition 
des  agents  forestiers  locaux ,  les  concessionnaires  et  Tin- 
génieur  des  mines  ayant  été  entendus. 

Art»  g.  Les  concessionnaires  seront  civilement  respon- 
sables des  dégAts  commis  dans  la  forêt  par  leurs  ouvriers 
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OU  leurs  bestiaux  daD«  la  distance  fixée  par  l'article  3i  du 
Code  forestier. 

j4rL  10.  Lorsque  les  concessionoaires  abandonneront 
une  ouverture  de  mine,  ils  pourront  être  tenus  de  la  faire 
combler  en  nivelant  le  terrain ,  et  de  faire  repeupler  ce 
terrain  en  essence  de  bois  convenable  au  sol.  Cette  dis- 
position sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  arrlté  du 
préfet ,  sur  le  rapport  des  agents  de  Tadministration  fo- 
restière  et  de  l'ingénieur  des  mines,  les  concessionnaires 
ayant  été  entendus  et  sauf  recours  devant  le  ministre  des 
travaux  publics. 

Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  \"  dé-    Mines  de  fn 
cembre  i85i  qui  accorde  au  sieur  Alphonse  Clémet«t-    deBarblèMs. 
DésoRMEs ,  la  concession  de  mines  de  fer  situées  dans  la 
commune  de  Barbièbes,   arrondissement  de  Yâlengb^ 
(Drôme). 

(Extrait.) 

j4rL  3.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de 
Cùncession  de  Barbiéres,  est  limitée,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret ,  ainsi  qu*il  suit,  savoir: 

Au  Nord,  à  partir  de  la  maison  Girard  ,  point  A  du 
plan ,  par  une  ligne  droite  menée  aux  mines  du  château 
de  Barbières,  au  point  B; 

A  l'Est,  à  partir  dudit  point  B»  par  une  ligne  droite  se 
dirigeant  sur  le  sommet  du  Serre-de-Giraud-de-Baire, 
point  C ,  mais  arrêtée  à  sa  rencontre  avec  la  limite  des 
communes  de  Barbières  et  de  Charpey,  point  P  ; 

Au  Sud ,  à  partir  du  point  P  ci-dcsigné ,  par  ladite 
limite ,  jusqu'au  point  Q  où  elle  est  coupée  par  une  ligne 
tirée  du  domaine  de  la  Garde,  point  L,  à  la  maison 
Girard  ; 

A  V  Ouest  ^  par  la  partie  de  la  ligne  droite  ci -dessus 
déijnie,  comprise  entre  le  point  Q  et  la  maison  Girard, 
point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  quatre-vingt  deux  hectares. 

Art.  5.  La  présente  concession  ne  comprend  que  les 
minerais  de  fer  en  couches  ou  en  filons ,  exploitables  par 
travaux  souterrains  réguliers,  à  l'exclusion  des  minerais 
d'alluvion  et  des  minerais  en  filons  ou  couches  qui  seraient 
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situés  près  de  la  surface  et  susceptibles  d'être  exploités  à 
ciel  ouTert,  poorru  que  ce  mode  d'exploitation  ne  rende 
pas  impossible  Texploitatien  ultérieure ,  par  traraux  sou- 
terrains ,  des  minerais  situés  dans  la  profondeur. 

Sont  pareillement  réservés  tous  les  droits  résultant, 
pour  les  propriétaires  de  la  surface ,  de  l'article  70  de  la 
loi  du  ai  aTril  1810,  &  raison  des  exploitations  qui  auraient 
été  faites  au  profit  de  ces  propriétaires  antérieurement  à 
la  concession. 

En  cas  de  contestation  entre  les  propriétaires  du  sol  et 
le  concessionnaire,  sur  la  question  de  savoir  si  un  gîte  de 
minerai  est  ou  non  susceptible  d*être  exploité  à  ciel  ou- 
Tert,  ou  si  ce  genre  d'exploitation,  déjà  entrepris,  ïoit 
cesser ,  il  sera  statué  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  in» 
génieurs  des  mines,  les  parties  ayant  été  entendues,  sauf 
le  recours  au  ministre  des  travaux  publics^ 

•     •••••••      ••*••••••• 

y4rt,  5.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face, parles  articles  6  et  4^  de  la  loi  du  21  avril  1810,  sur 
le  produit  des  mines  concédées,  sont  réglés:  1*  à  une  rente 
annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  superficie; 
a**  à  une  redevance  de  vingt-cinq  centimes  par  mètre  cube 
de  minerai  extrait ,  payable  aux  propriétaires  sous  les 
terrains  desquels  des  exploitations  auront  lieu. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conven- 
tions antérieures  entre  le  concessionnaire  et  les  proprié- 
taires de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  fer 

de  Barbi^res. 

(Extrait.  ) 

j4rt.  a.  Pour  continuer  Texploitation  des  gîtes  concé- 
dés, on  prolongera,  suivant  la  direction  du  gîte  et  aussi 
loin  que  possible ,  la  galerie  principale  de  Barbières  ainsi 
que  les  quatre  galeries  parallèles,  en  leur  conservant  en 
largeur  et  hauteur  les  dimensions  actuelles.  Ces  galeries 
seront  boisées  suivant  les  règles  de  l'art  partout  où  il  en 
sera  Jîcsoin.  Elles  seront  reliées  par  des  cheminées  verti- 
cales dont  l'emplacement  et  les  dimensions  seront  fixées 
ultérieurement. 
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Art^  19*  En  exécution  de  l'article  70  de  la  loi  du 
fti  arril  1810,  le  concessionnaire  fournira  aux  usines 
d*Oullins  et  de  Soyons ,  qui  s'approvisionnaient  sur  des 
gites  compris  dans  sa  concession ,  la  quantité  de  minerai 
nécessaire  à  l'alimentation  de  ces  usines,  au  prix  qui  sera 
fixé  par  Tadminisiratiôn. 

jérL  20.  Lorsque  i'approTisionnement  des  deux  usines 
ci-dessus  désignées  aura  été  assuré ,  le  concessionnaire 
sera  tenu  de  fournir,  autant  que  ses  exploitations  le  per- 
mettront ,  à  la  consonunalion  des  usines  établies  ou  à 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale.  Le  prix 
des  minerais  sera  alors  fixé  de  gré  à  gré  ou  à  dire  d  ex- 
perts, ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'article  65  de  la  ici  du 
ai  avril  1810  pour  les  exploitations  de  minières  de  fer. 

j^rt,  a  1 .  En  cas  de  contestation  entre  plusieurs  maîtres 
de  forges,  relativement  à  leur  approvisionnement  en  mi- 
nerai, il  sera  statué  par  le  préfet,  conformément  à  l'ar- 
ticle <»4  ^c  ^A  même  ioL 


Décret  du  PréMent  de  la  République ,  en  date  du  i«'  dé-     ^     ^.^ 
cembre  1 85 1 ,  qui  autorise  les  héritiers  Gbndarmb  à  main'    4  Vemlreiiet. 
tenir  en  activité  un  patouillet  pour  la  préparation  du 
minerai  de  fer  établi  au  lieu  dit  la.  Lobbe  ,  sur  le  ruis- 
seau du  DoHJOR ,  commune  de  Ykhdbbssb  (Ardennes). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  1 1  dé- 
cembre  i85i  (1) ,  portant  que  la  tarification  établie  par 
le  décret  du  5  novembre  i85i  it'es^  applicable  ^*au 
borax  natif. 

Le  Président  de  la  République , 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce; 

Yu  l'article  34  de  la  loi  du  17  décembre  18 14; 

Vu  le  décret  du  5  novembre  dernier,  qui  modifie  la 
taxe  d'entrée  du  borax  brut  et  du  borax  mi-rafliné  ; 

Considérant  que  cette  modification  concerne  unique- 
ment le  borax  natif,  à  l'exclusion  du  borax  artificiel , 

Décrète  : 


(1}  Voit  ci-aprèi,  p.  776 ,  la  circalaire  traoïoiliiive  da  i4  déc.  1851. 
Tome  XX f  i85i.  47 


Corps  deiiiiiiMi. 


•y a 6  DÉCRETS   ET    ARRÊTÉS 

j4rl»  i".  Les  dispositions  du  décret  du  5  novembre  i85i , 
relatlTes  au  régime  du  borax,  ne  sont  applicables  ([u*au 
borax  natif. 

jirt.  a.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  cbargés^  chacun  en  ce  qui  le 
concerne^  de  Texécution  du  présent  décret. 

DéerH  du  Prérident  de  la  RèpublitfiUy  en  dale  di»  s4  iW- 
eemère  1 85 1  (  I  ),  jM>rtonl  orgfamM^ton  dii  OM795  des  fmfie& 

Le  Président  de  la  République , 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics  , 

Tu  la  disposition  de  la  loi  du  5  juillet  i85o,  ainsi 
conçue  : 

Des  règlements  d'administration  publique  détermine- 
ront les  conditions  d'admission  et  d'ayancement  pour 
tous  les  services  publics  où  ces  conditions  ne  sont  pas 
réglées  par  une  loi  ; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

TITRE  PREMIER. 

Division  do  servloe. 

jirt,  1*.  Le  service  des  mines  se  divise  ainsi  qu'il  suit  : 

Service  ordinaire , 

Service  extraordinaire, 

Services  détachés. 

ArU  a.  Le  service  ordinaire  comprend  tous' les  servicei 
permanents  ;  il  se  subdivise  en  : 

Service  des  arrondissements  minéralogiqnes  y 

Services  spéciaux , 

Services  divers. 

Le  service  des  arrondissements  comprend  Pinstruction 
des  afl'aires  et  la  surveillance  des  mines,  minières  ,  car- 
rières ,  tourbières  et  usines  minéral urgîques,  dans  la  cir- 
conscription des  arrondissements  et  sous-arrondissemcnts 
minèralogiques  des  inj^énieurs  ,  ainsi  que  la  surveillance 
des  appareils  à  vapeur,  dans  les  départements  de  leur  ré* 
sidence  et  les  départements  voisins  où  ils  seraient  appelés 
à  l'exercer  par  le  ministre  des  travaux  publics. 

(1)  Foir  ci-après»  p.  770,  la  circulaire  traosBiissiYe  du  10  Jauv.  i85t. 
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Les  services  spéciaux  sont  ceux  qui  sont  distraits  du 
service  des  arrondissements,  tels  que  la  direction  des 
chemins  de  fer  non  concédés^  la  surveillance  et  le  contrôle 
des  chemins  de  fer  concédés ,  le  service  des  appareils  à 
vapeur  du  département  de  la  Seine  ;  la  direction  des 
mines  ^  minières  ou  tourbières  domaniales  ou  commu- 
nales, lorsque  ce  service  ou  cette  direction  sont  confiés 
à  un  ingénieur  autre  que  celui  de  Tarrondissement  ou 
sous-arrondissement  minéralogique. 

Les  services  divers  comprennent  le  secrétariat  du  (con- 
seil général  des  mines ,  les  bureaux  de  l'administration 
centrale,  l'École  nationale  des  mines  de  Paris,  les  Éooles 
des  mineurs  de  Saint-Ëtiende  et  des  maîtres  ouvriers  mi- 
neurs d'Alais,  et  tous  autres  services  rétribués  sur  le  bud- 
get des  travaux  publics  qui  ne  rentrent  ni  dans  le  service 
d'arrondissements  ni  dans  les  services  spécia«x  définis 
ci-dessus. 

j^rL  3.  Le  serTice  extraordinaire  comprend  la  direo* 
tion  de  recherches ,  l'exploitation  temporaire  des  mioe»^ 
minières  ou  carrières  au  compte  de  l'État,  des  départe- 
ments ou  communes  ;  les  études  géologiques  des  terrains», 
les  topographies  souterraines,  les  missions  scientifiques  ou 
industrielles  et  tous  autres  travaux  dont  les  ingénieurs  des 
mines  peuvent  être  temporairement  chargés. 

jért.  4*  ^®B  services  détachés  comprennent  tous  les 
services  qui,  n'étant  pas  rétribués  sur  ]e  budget  des  tra- 
vaux publics,  sont  ou  peuvent  être  confiés  auK.ingénieurs 
des  mines,  tels  que  : 

Le  service  des  mines  en  4lgérie  et  dans  les  colonies  ; 

Le  service  de  la  consolidation  des  carrières  çouf  la^  ville 
de  Paris  et  autres  villes  ; 

l^e  service  des  eaux  minérales; 

Les  missiops  à  Tétranger  pour  études  scientifiques, 
ifidustrielles  oi^  coipmerciales ,  qui  seraient  coixféré^s  par 
le  ministre  des  affaires  étrangères,  de  l' agriculture.  6| 
du  commerce,  de  l'intérieur,  des  finances  ou  de  la  marine. 

Sont  également  considérés  commç  appartenant  au  Sier* 
vice  détaché,  les  ingénieurs  temporairement,  attachés  en 
qualité  de  directeur,  professeur  ou  répétiteur,  à  t'eniiei- 
gnement  de  l'École  polytechnique  et  des  autres  écotes 
spéciales  du  gouTememcfnt. 
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TITRE  II. 
DM  grades ,  des  cUtias  et  de  ravanoement» 


CBAPITAE  PREMIfiR. 

Deêgradei. 

ArU  5.  S  i***  Les  gradesy.daos  le  corps  des  iofénieun 
des  mioes ,  sont  ûxés  âioii  qu*il  suii  : 

.    Inspecteur  général  de  i"*  classe  ; 
Inspeetaur  général  de  a*  classe; 
Ingénieur  en  chef; 
Ingénieur  ordinaire  ; 
ÉlèTe  iagénieur. 

%  a.  Le  grade  d'ingénieur  en  chef  se  dirise  en  deux 
classes,  celui  d'ingénieur  ordinaire  en  trois  classes,  et 
eelui  d*élève  ingénieur  en  deux  classer. 

ArU  6.  S  i*'.  Le  traitement  des  ingénieurs  des  mines 
efet  Hxé  ainsi  qu'il  suit  : 


laspaiMaii  ténéfM. [fSflSlSi: 


1S.000  fr. 
9.000 

I  de  2*  cUsfe.  .  .     4,500 

(de  f**  ct«s»e.  .  3.000 
de  2*.  CltMO,  .  .  3.500 
de  s*  claiee.   .  .     1.600 


è    •     • 


i.too 


s  1.  Le  traitement  des  ingénieurs  en  chef  de  i*'*  classe 
ne  peut  être  porté  au  maximum  de  6.000  francs  qu^après 
jouissance  du  traitement  minimum  pendant  au  moins 
deux  ans.  Le  nombre  des  ingénieurs  en  chef  auxquels  ce 
maximum  "est  alloué  ne  peut  excéder  le  cinquième  de 
FeiOrectif  de  la  i'«  classe. 

$3.  En  outre  du  traitement  ci-dessus  déterminé ,  les 
ingénieurs  des  mines  reçoivent: 

1*  Des  allocations  annuelles  réglées  par  le  ministre  et 
destinées  à  les  couTi:ir  de  leurs  frais  et  loyer  de  bureau  ; 

a*  Une  indemnité  pour  leurs  fraie  de  tournées  ordi- 
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naires ,  laquelle  est  déterminée  par  le  ministre ,  à  la  fin 
de  chaque  année ,  à  raison  des  tournées  effectiyes  dont 
ils  auront  justifié. 

§  4*  ^^^  honoraires  et  frais  de  déplacement  qui  seront 
dus  aux  ingénieurs  des  miues  pour  les  travaux  dont  ils 
auront  été  chargés^  soit  pour  le  compte  des  départements, 
des  communes  ou  d^associations  territoriales  y  soit  pour 
Tinstruction  d'affaires  où  leur  intervention  est  à  la  fois 
requise  dans  un  intérêt  général  et  dans  un  intérêt  parti- 
culier, seront  réglés  par  un  décret  spécial. 

§  5.  Un  arrêté  ministériel  déterminera  les  indemnités 
auxquelles  ils  auront  droit  en  cas  de  tournées  extraordi- 
naires ou  de  changements  de  destination  ordonnées  dans 
l'intérêt  du  service. 

CHAPITBE  n. 

Des  cadres. 

Art  y.  ^  i^.  Le  cadre  du  corps  des  ingénieurs  des 
mines  se  mvise  en  : 

Cadre  du  service  ordinaire  ou  permanent , 
Cadre  du  service  extraordinaire  ou  éventuel. 
Cadre  des  seryices  détachés , 
Cadre  de  non-activité, 

§  a.  Le  cadre  du  service  ordinaire  ne  peut  être  mo- 
difié que  par  décret. 

Le  cadre  du  service  extraordinaire  peut  êTre  mo- 
chaque  année ,  par  le  ministre ,  suivant  les  besoins 
du  service. 

§  4  L^  cadre  des  services  détachés  est  réglé  par  le  mi- 
nistre des  travaux  publics ,  d'après  la  d.eniande  des  mi- 
nistres sous  l'autorité  desquels  doivent  se  trouver  placés 
les  ingénieurs  en  service  détaché. 

§  5.  Le  cadre  de  non-activité  comprend  tous  .les  in- 
génieurs sortis,  à  divers  titres,  de  l'activité,  coijformé- 
ment  aux  dispositions  du  présent  décret. 

ArL  8.  L'effectif  des  cadres  du  service  ordinaire  et 
du  service  extraordinaire  est  réglé  ainsi  qu'il  suit . 


Ç  3. 
diné,  c 
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DESIGNATION 
ûm 

0EA018  IT  DIS  CLAMES. 


Inspocteurt  générsax: 
|f«  elasse. .  .  •  . 
«•  elasM.  .  .  .  < 


GRADE 

permanent 
ou  ordinaire 


Psr 

cUise. 


Ingteiraneni 

1**  classe 
^  classe. 


Ingéiilenrs  ordinaires 
1**  classe.  .  .  . 


3*  classe. 
|«  classe. 


grade. 


canal 

éveninel 

ou 

exuaordiaaire 


Dsr 

;iasse. 


t 
i 


U      I 


grade. 


19      I 
M       I 

12       I 


«1 


ElèTcs. 


L 


Totevx. 


Il 


111 


t 

» 


» 


TOTAL 

des  serriees 

ordinaires  ou 

eitraordinaires 


classe. 


H 
14 


grade. 


S 


19 
M 
13 


•1 


■      •     •       • 


15 


US 


CHAPITRE  III« 

Dei  fuminaiiofiê  et  de  l'aoanêtmmL 

Art.  9.  Les  élèyes  ingénieurs  des  mines  continueront 
à  être  recrutés  parmi  les  élèves  de  TÉcole  polytechnique 
qui  auront  rempli  les  conditions  exigées  par  les  règle- 
ments organiques  de  cette  école. 

ArL  lo.  $  1*'.  Le  grade  d'ingénieur  ordinaire  de 
troisième  classe  est  conféré  aux  élèves  ingénieurs  qui  ont 
complété  leurs  études  et  satisfait  aux  conditions  exigées 
par  les  règlements  de  Técole  d'application  des  mines. 

§  a.  Les  ingénieurs  ordinaires  de  deuxième  classe  sont 
pris  parmi  les  ingénieurs  ordinaires  de  troisième  classe 
ayant  au  moins  deux  ans  de  service  en  cette  qualité. 

§  3.  Les  ingénieurs  ordinaires  de  première  classe  sont 
pris  parbii  les  ingénieurs  de  deuxième  classe  ayant  au 
moins  deux  ans  de  service  en  cette  qualité. 

ArU  11.  §  1*'.  Le  grade  d'ingénieur  en  chef  de 
deuxième  classe  ne  peut  être  accordé  qu'aux  ingénieurs 
ordinaires  de  première  classe  ayant  au  moins  deux  ans 
de  service  en  cette  qualité. 
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§  a.  Les  ingèDieurs  ea  chef  de  première  classe  sont 
pris  parmi  les  ingénieurs  en  chef  de  deuxième  classe 
ayant  au  moins  trois  ans  de  seryice  dans  cette  classe. 

j4rt.  12.  I.e  grade  d'inspecteur  général  de  deuxième 
classe  ne  peut  être  accordé  qu'aux  ingénieurs  en  chef  de 
première  classe  comptant  au  moins  trois  ans  de  seryice 
dans  cette  classe. 

Art,  i3;  Le  grade  d'inspecteur  général  de  première 
classe  ne  peut  être  accordé  qu'aux  inspecteurs  généraux 
de  deuxième  classe  ayant  au  moins  deux  ans  de  service  en 
cette  qualité. 

Art.  i4>  §  !"•  La  nomination  aux  grades  a  lieu  par 
décret  du  Président  de  la  République ,  sur  la  proposition 
du  ministre  des  travaux  publics. 

§  a.  Les  aTancements  de  classe  ont  lieu  par  décision  du 
ministre. 

TITRE  m. 

Positions  diverses  de  l'in^nleur. 

(Congés.  -< Sortie  des  cadres.) 


CaUPITBE  rBEMIER. 

Positions  diverses  de  ringénteur. 

Art.  i5.  Les  positions  de  Tingénieur  des  lïiines  sont: 

L'actiTité, 

La  disponibilité  y 

Le  congé  illimité , 

Le  retrait  d'emploi. 

Art.  10.  L'activité  comprend  : 

§  1*'.  Les  ingénieurs  du  sertice  ordinaire ^  ceux  des 
services  extraordinaires  et  ceux  des  services  détachés. 

§  a.  Les  ingénieurs  en  activité  ont  droit  au  traitement 
et  aux  indemnités  attachés  k  leur  grade  et  à  leurs  fonc- 
tions. 

Art,  17.  §  1*'.  La  disponibilité  est  prononcée  d'ofiice 
par  le  ministre. 

Elle  comprend  les  ingénieurs  mis  en  non-activité  par 
défaut  d'emploi  ou  pour  cause  de  maladie  011  d'infirnoâté? 
temporaires  entraînant  cessation;  de  travail  durant  plus 
de  trois  mois. 
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§  a.  L'ingénieur  en  disponibilité  a  droit  à  la  moitié  do 
traitement  aJOTecté  à  son  grade  ^  sans  aucun  accessoire. 

Il  peut  obtenir  les  deux  tiers  de  ce  traitement  lorsque 
la  disponibilité  a  pour  cause  le  défaut  d^emploL 

Il  cooserTe  ses  droits  à  la  retraite. 

j4rt,  18.  S  1^.  Le  confié  illimité  est  accordé  par  le 
ministre  sur  la  demande  des  ingénieurs  qui  se  retirent 
temporairement  du  seryice  de  l'État  pour  s*attacber  au 
serTice  des  compagnies,  prendre  du  serrice  à  rétranger, 
ou  pour  toute  autre  cause. 

$  a.  L'ingénieur  en  congé  illimité  ne  reçoit  aucun 
traitement. 

Le  temps  passé  dans  cette  position  lui  est  compté,  mais 

Sour  une  durée  de  cinq  ans  au  plus^  dans  la  liquidation 
e  sa  retraite. 

Il  conserre,  pendant  la  même  période,  ses  droits  à 
TaTancement. 

Après  cinq  ans,  Tingénieur  en  congé  illimité  est  main» 
tenu  sur  les  cadres;  mais  le  temps  qu'il  continue  de  passer 
en  dehors  du  serrice  de  TEtat  ne  lui  compte  ni  pour  l'a- 
Tancement  ni  pour  la  retraite. 

y^rf.  19.  5  i*'.  Le  retrait  d'emploi  est  prononcé  par 
le  ministre  comme  peine  disciplinaire. 

§  a.  L'ingénieur  en  retrait  d'emploi  ne  reçoit  aucun 
traitement,  ou  reçoit  seulement  les  deux  cinquièmes  de 
son  traitement  d'activité ,  sans  aucun  accessoire.  Ses 
droits  à  l'ayancement  sont  suspendus;  il  conserre  seê 
droits  à  la  retraite 

j^rL  ao.  Les  droits  à  la  retraite  ne  sont  conserrés  aux 
ingénieurs  en  disponibilié ,  en  congé  illimité  ou  en  retrait 
d'emploi  qu*à  la  charge  par  eux  de  Terser  successivement 
les  retenues  imposées  par  les  règlements  au  profit  de  la 
caisse  des  pensions,  et  calculées  sur  le  montant  intégral 
du  traitement  d'activité  de  leur  grade. 

CHAPITRE  n. 

Congét. 

^r*f.  ai.  §  1*'.  Les  congés  temporaires  ne  dépassent 
pas  trois  mois  Ils  sont  accordés  par  le  ministre,  sur  l'aTis 
des  préfets,  pour  les  ingénieurs  en  chef,  et  sur  l'aTia 
des  ingénieurs  en  chef  et  des  préfets  pour  les  ingénitmrs 
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§  2.  Toutefois,  les  préfets  peuvent  accorder  aux  ingé- 
nieurs en  chef  et  aux  ingénieurs  ordinaires  des  permis- 
sions d'absence ,  dont  la  durée  n'excède  pas  dix  jours. 

jérL  aa.  §  i*'.  Les  ingénieurs  qui  excèdent  les  limites 
de  leurs  permissions  ou  congés,  ou  qui  ne  se  rendent  pas 
à  leur  poste  aux  époques  assignées ,  sont  privés  de  leurs 
appointements  pour  tout  le  temps  de  leur  absence  de  ce 
même  poste,  sans  préjudice  des  mesures  disciplinaires 
qui  pourraient  leur  être  appliquées. 

$  a.  Si  le  retard  excèdfe  trois  mois,  l'ingénieur  peut 
être  déclaré  démissionnaire. 

CHAPITRE  IIL 

Sortie  des  cadrée. 

Art.  aS.  La  sortie  des  cadres  a  lieu  : 

Par  la  révocation , 

Par  la  démission , 

Par  l'admission  à  la  retraite. 

Art.  a4*  §  i"'*  La  révocation  des  ingénieurs  est  pro- 
noncée par  le  Président  de  la  République ,  sur  la  proposi- 
tion du  ministre  et  de  l'avis  du  conseil  général  des  mines. 

§  a.  Elle  entraîne  la  perte  des  droits  à  la  retraite 

Art.  a5.  §  i«^.  Les  ingénieurs  démissionnaires  ne  peu- 
vent quitter  leurs  fonctions  qu'après  que  leur  démission 
a  été  acceptée  par  le  Président  de  la  République. 

§  a.  Ils  perdent  leurs  droits  à  la  retraite. 

Art.  a6.  Les  ingénieurs  des  mines  de  tous  grades  ne 
peuvent  devenir  entrepreneurs,  ni  concessionnaires  de 
travaux  publics,  ni  prendre  un  intérêt  quelconque  dans 
les  exploitations  de  mines,  minières,  carrières  et  établis- 
sements minéralurgiques  situés  sur  le  territoire  de  la  Ré- 
publique ,  sous  peine  d'être  considérés  comme  démission- 
naires. 

Art.  37.  L'admission  des  ingénieurs  à  la  retraite  a  lieu 
par  décret  du  Président  de  la  République ,  sur  la  proposi- 
tion du  ministre  des  travaux  publics. 

Art.  a8.  Peuvent  être  admis  à  faire  valoir  leurs  droits 
à  la  retraite  les  ingénieurs  de  tous  grades  ajant  trente  ans 
de  service. 

Art.  ag.  Sont  nécessairement  admis  k  &ire  valoir  leurt 
droits  à  la  retraite  : 
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Les  ingénieurs  ordinaires  ûgés  de  soixante  ans  ; 

Les  ingénieurs  en  chef  5gés  de  soixante-deux  ans; 

Les  inspecteurs  généraux  de  deuxième  classe  âgés  de 
soixante-cinq  ans; 

Les  inspecteurs  généraux  de  première  classe  âgés  de 
soixante  et  dix  ans. 

Pourra  être  maintenu ,  quel  que  soit  son  âge  ,  le  rice- 
président  du  conseil  général  des  mines. 

TITRE  IV. 
AcenU  seoondAlres  oo  i^mrdeaF-mïn^B. 

Art.  5o.  Les  ingénieurs  des  mines  sont  secondés,  ea 
ce  qui  concerne  ta  surveillance  de  police  des  exploitations 
de  mines,  minières,  carrières  et  tourbières ,  des  usines 
et  ateliers  de  lavage  pour  les  minerais  de  fer,  les  levés  et 
copies  de  plans  superficiels  et  souterrains ,  la  surveillance 
de  police  des  appareils  à  vapeur  et  du  matériel  des  che- 
mins de  fer,  etc.,  par  des  agents  désignés  sous  le  titre  de 
gardes-mines. 

ArL  3i,  Les  gardes-mines  résident  au  point  le  plus 
central  des  établissements  qu'ils  sont  chargés  de  surveil- 
ler. Le  lieu  de  leur  résidence  est  fixé  par  le  ministre, 
d'après  Tavis  des  ingénieurs. 

Are.  39.  Les  gardes-mines  sont  divisés  en  cinq  classes. 
Leur  traitement  est  fixé  ainsi  qu'il  suit  : 

GardM-minei  de  i'*Glaue 3  ooê  fr.  par  an. 

— -         a*  elasae t.soo      — 

~  l*  claaae 1.&00       — 

4*  classe I.WO 

—  8»  classe 900       — 

lis  reçoivent ,  en  outre ,  suivant  la  nature  de  leur  ser- 
vice, des  frais  de  tournées,  fixés  par  un  règlement  par- 
ticulier. 

Art.  33.  Le  cadre  des  gardes-mines,  tant  du  service 
ordinaire  que  du  service  extraordinaire  ou  éventuel,  est 
fixé  à  soixante  et  quinze  agents. 

Les  gardes-mines  sont  répartis,  dans  chaque  classe, 
d'après  les  proportions  ci-après  : 

Gardes-minei  de  i'*  classe i/io  de  l'effectif  tolal. 

— -  2«  classe 1/10  — 

—  S*  classe  ....  S/10  — 

—  4*  classe 3/10  — 

&•  classe.  ....  a/io  — 
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j4rt.  54-  Les  gardes-mines  sont  pris,  autant  que  pos- 
sible, parmi  les  maîtres  mineurs,  gouverneurs  ou  direc- 
teurs de  mines,  les  contre-maftres  d'ateliers  «  d'usines  ou 
de  manufactures ,  et  les  élèves  des  écoles  professionnelles, 
qui  justifieront  de  leur  aptitude  dans  les  formes  ci-après 
déterminées. 

Ils  sont  nommés  par  le  ministre. 

jért.  35.  Nul  ne  peut  être  nommé  garde-mines  de  cin- 
quième classe  s'il  n'a  été  déclaré  admissible  à  la  suite 
d'examens,  et  s'il  n'est  Français,  âgé  de  vingt  et  un  ans 
au  moins  et  de  trente  ans  au  plus* 

Les  militaires  porteurs  d'un  congé  régulier  sont,  par 
exception,  admis  à  concourir  jusqu'à  1  âge  de  trente- 
cinq  ans. 

jért.  36.  Les  examens  pour  l'emploi  de  garde-mines 
sont  passés  devant  une  commission  composée  d  un  ingé> 
nieur  en  chef  et  de  deux  ingénieurs  ordinaires  des  mines, 
désignés  à  cet  effet. 

La  commission  siège  aux  lieux  et  aux  époques  qui  sont 
fixés,  à  raison  des  besoins  du  service,  par  décision  du 
ministre ,  insérée  au  Moniteur  deux  mois  avant  le  jour 
ûxè  pour  l'ouverture  des  examens. 

y^rl.  57.  Les  demandes  d'admission  à  l'examen  sont 
adressées  au  ministre  des  travaux  publics;  elles  doivent 
être  accompagnées  : 

i*"  De  l'acte  de  naissance  du  candidat  ; 

a*  De  toutes  les  attestations  propres  à  établir  ses  an- 
técédents et  sa  moralité. 

jért.  58.  Les  connaissances  exigées  des  candidats  sont  : 

Une  écriture  courante ,  nette  et  très-lisible  ;  la  langue 
française  ;  l'arithmétique  et  le  système  légal  des  poids  et 
mesures  ;  la  géométrie  élémentaire  ;  le  levé  des  plans  et 
le  dessin;  les  notions  les  plus  essentielles  sur  les  machines 
et  sur  les  appareils  à  vapeur. 

Art.  3g.  Les  élèves  brevetés  de  l'école  nationale  des 
mines  de  Paris  et  de  l'école  des  mineurs  de  Saint-Etienne, 
qui  satisfont  d'ailleurs  à  la  condition  d'âge  fixée  au  ^  1"' 
de  l'article  35 ,  peuvent  être  nommés  directement  à  l^em- 
ploi  de  çarde-mines  de  cinquième  classe,  sans  subir 
l'examen  prescrit  par  Tartlcle  précité. 

Art.  40.  Aucun  avancement  de  classe  ne  peut  êtr^ 
accordé  àul  gardes-mines  qu'après  dent  années,  au 
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moins ,  passées  dans  la  classe  immédiatement  inférieure. 

Art.  i\\.  Les  dispositions  relatiTes  aux  positions  di- 
Terses  et  aux  congés  des  ingénieurs  des  mines  sont  appli- 
cables  aux  gardes-mines. 

Ari.  4^,  §  1*%  Les  gardes-mines  sont  réroqués,  dé- 
clarés démissionnaires  ou  admis  a  la  retraite  par  décision 
du  ministre. 

S  a.  La  rérocation  est  prononcée  sur  le  rapport  du 
chef  de  service  et  Taris  de  Tinspecteur  général  de  la 
division. 

Diêposilion  iransitùire. 

Art,  43.  Le  délai  de  cinq  ans  mentionné  à  Tarticle  i8 
ne  courra  qu'à  partir  de  la  mise  en  vigueur  du  présent 
décret. 

Disposition  générale. 

Art  44.  Sont  abrogés  tous  décrets  et  règlements  an- 
térieurs en  ce  qu'ils  ont  de  contraire  au  présent  décret. 


MfiNs        Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  5o  dé^ 
d'anihriicite  de       cembre  i85i^  qui  accorde  au  sieur  François  Miulbtà  la 
CoAibe^iiUrde,     concession  des  mines  d'anthracite  situées  dans  la  com- 
mune du  FaiHiTy  arrondissement  de  Greboble  (Isère). 

(  Extra.it.  } 

Art.  a.  Cette  concession  ,  qui  prendra  le  nom  de  cou» 
cession  de  Combe- Gillardef  est  limitée,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  Aford^  par  une  ligne  droite  partant  du  point  de 
jonction ,  marqué  en  B  sur  le  plan,  du  chemin  d'Aurisan- 
Gua  et  du  chemin  des  Granges-d'Outrcs,  et  allant  joindre 
l'angle  sud  de  la  grange  Beaucert ,  point  A  (ladite  ligne 
formant  la  limite  sud  de  la  concession  Freney  instituée 
le  I a  juin  i83S); 

A  l'Est,  par  une  ligne  brisée,  menée  du  point  A  ci- 
dessus  défini  passant  par  la  grange  Oddoux  «  point  &,  par 
la  CroiX'de-Trière,  point  G,  et  allant  aboutir  au  point  de 
jonction  F  de  la  Romanche  avec  la  ligne  séparative  des 
communes  d'Auris  et  du  Freney  ; 

Au  Sud'Ouest,  par  ladite  ligne  séparative  des  coin-* 
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muoes  d'Auris  et  du  Freney,  depuis  le  poiût  F  ci-de«8us 
indiqué  jusqu'à  sa  rencontre  en  H  avec  le  chemin  de  Fond- 
Bernard ,  puis  à  partir  de  là  par  une  ligne  droite  joignant 
la  fontaine  de  Fond-Bernard,  point  D; 

A  VOueH  et  au  Nord- Ouest  9  par  une  ligne  brisée  par- 
tant dudit  point  D  passant  par  l'intersection  du  chemin 
d'Auris  au  Gua  avec  le  ruisseau  de  Combe -Cillarde, 
point  C ,  et  menée  de  ce  dernier  point  au  point  de  dé- 
part B. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
un  kilomètre  carré,  quatre  hectares. 

j^ri.  4*  ^^s  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur* 
face ,  par  les  articles  6  et  4^  de  la  loi  du  ai  avril  1810 , 
sur  le  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  à  une 
rente  annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  terrain 
compris  dans  le  périmètre  de  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conven- 
tions antérieures  entre  le  concessionnaire  et  les  proprié- 
taires de  la  surface. 

Cùhicr  de$  charges  de  la  concession  des  mines  d'anthracite 

de  COMBB-GlLLAKBE. 

(Extrait.) 

jirt.  a.  Pour  continuer  l'exploitation  des  gîtes  qui  sont 
Connus  dans  la  concession,  le  concessionnaire  ouvrira 
au-dessus  des  affleurements  des  galeries  qui  seront  diri- 
gées perpendiculairement  à  la  direction  des  couches  et 
qui,  après  les  avoir  atteintes,  serviront  à  la  fois  à  l'ex- 
traction des  combustibles  et  à  l'écoulement.  Ces  galeries 
seront  boisées  suivant  les  règles  de  l'art,  partout  où  il 
en  sera  besoin,  et  menées  avec  la  pente  uniquement  né- 
cessaire pour  l'écoulement  des  eaux.  Leur  emplacement 
ainsi  que  leurs  dimensions  en  largeur  et  en  hauteur  se- 
ront fixés  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  3o  sep-        Mines 
tembre  i85i,  qui  accorde  aux  iieurs Christophe  Pohcb,     Î^m^IÎ^** 
Jeaû-Pierre  et  Loui*  Purrb  la  concemon  de  mines     •'""»"'^- 
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d*antkraciÉê  mtuée$  4an$  la  cofiifiiwfie  (f  Avria,  commune 
de  Grbvobu  (Itère). 

(Extrait.) 

jiri,  a.  Cette  concessioa ,  qui  prendra  le  nom  de  con- 
cession  du  Maillot ,  est  limitée,  conformément  an  plan 
annexé  au  décret  qui  institue  la  concession  de  Combe- 
Gillarde ,  ainsi  qu'il  suit ,  saToir  : 

jéu  Nord  9  par  ana  ligne  droite  menée  de  la  fontaine  de 
Fond-Bernard,  point  D  du  plan,  au  point  d*inter»ectioD 
Q  du  chemin  de  Fond-Bernard  arec  ugne  séparatire  des 
communes  d' Auris  et  du  Frêne j  ; 

A  FEtif  par  ladite  ligne  sèparatire  des  communes 
d*Auris  et  du  Freney,  depuis  le  point  H  d-deasus  défini 
jusqu'à  la  rencontre  en  F  arec  la  rire  droite  de  la  Ro«- 
manche  ; 

j4u  Sud^  par  la  rive  droite  de  la  Romanche ,  depuis  le 
point  F  ci-dessus  indiqué  jusqu'à  l'embouchure  E  du 
ruisseau  de  Combe-Gillarde  dans  la  Romanche  ; 

A  VOueêty  par  une  ligne  droite  menée  dudit  point  £  au 
point  de  départ  D. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
d'un  kilomètre  carré,  un  hectare. 

Art.  3.  Dans  le  délai  de  trois  mois  à  dater  de  la  notifi- 
cation du  décret  de  concession ,  les  concessionnaires 
adresseront  au  préfet  du  département  un  plan ,  en  triple 
expédition,  de  leur  concession  du  Maillot,  telle  qu'elle 
est  marquée  sur  le  plan  annexé  au  décret  portant  conces- 
sion des  mines  de  Combe-Gillarde^ 

L'une  des  expéditions  dudit  plan  sera  jointe  au  décret 
de  concession  des  mines  du  Maillot;  la  seconde  sera  dé- 
posée dans  les  archives  du  ministère  des  travaux  publics, 
et  la  troisième  dans  les  archives  de  la  préfecture  du  dè-^ 
partcment  de  l'Isère. 

Art.  5.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la 
surface,  par  les  articles  6  et  4^  de  la  loi  du  ai  avril  iSio, 
sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont  réglés  à  une 
rente  annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  terrain 
compris  dans  le  périmètre  de  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulation» contraires  qui  pourraient  résulter  de  codren- 
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tions  antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  proprié- 
taires de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concesrion  des  mines  d'anthradte 

du  Maillot. 

(EZTBÂIT.) 

jért.  a.  (Dt  swprày  p.  737.) 


Déerei  au  Prirident  de  la  République,  en  date  du  ^0  dé- 
cembre i85i,  qui  autorise  le  sieur  Joseph  Làkgof  d 
transformer  en  aciérie  la  taillanderie  qu'il  possède  au 
hameau  de  Jures  ,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  du 
même  nom^  en  amont  de  la  route  nationale  0°  90^ 
commune  de  Tullins  (Isère) ,  laquelle  usine  est  mise  en 
mouvement  par  une  dérivation  de  la  Jures,  dont  les 
eaux,  détournées  de  leur  lit  naturel  d  Saô  métrés  en 
amant  de  l'axe  de  la  route,  y  rentrent  immédiatement 
au-dessus  de  ladite  route. 

Cette  usine  sera  composée  ainsi  qnMl  sait,  saToir  : 

Un  feu  d'affinerie  pour  la  fabrication  de  l'acier,  alimenté 
au  charbon  de  bois; 

Un  feu  de  chaufferie  &  la  houille; 

Les  machines  souillantes  et  de  compression  nécessaires 
au  roulement  de  l'établissement. 


Adérie, 

aa  humeaa 

de  JareSy 

eommane 

de  Tollint. 


Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  3o  dé-  Itfartlnrt,  foyer 
cembre  i85i,  qui  autorise  le  sieur  Pierre- Alexandre- |.^^  f*'*"*'^^*^» 
Charles-Théodore  d'Hausen,  propriétaire  des  forges  de   ^  chauîSrle"^* 
BoHBouRG ,  arrondissement  de  SARREGrEMiiiEs  (Moselle),    etc.,  a  Nom-' 
i^  à  transférer  dans  le  nioulin  à  deux  tournants  qu'il     *>ourg-Ba8«, 
possède  à  Hombotjrg-Bas,  et  d  la  place  de  l'un  des  tour- 
nants de  ce  moulin  9  un  des  deux  or  dons  de  martinet  à 
deux  marteaux  de  sa  forge  de  Hombourg-Haut  ;  a<*  il 
construire  dans  ledit  moulin  un  foyer  de  chaufferie  et 
un  four  à  réverbère  de  chaufferie;  3o  d  maintenir  en 
activité  le  second  tournant  de  son  moulin  d  farine  •  et  d 
mmntenir  également  les  changements  qû*il  a  effectués 
dans  les  canaux  de  fuite  et  de  décharge  des  eaux. 


l4o 


dAcrets  £T  arrêtés 


LtTolrt  à  brat,  Dierei  dm  PrériAent  de  la  Répubti^ ,  en  daU  du  3o  dé- 
^^Sa^'  ^^^^^  i85i,  qui  auiortu  le  neur  db  Sâvlibv,   i"*  à 

le- Bourg.         maintenir  en  aetiviti  neuf  lavoirs  à  brat  pour  la  pré-- 

Îaration  du  mimrai  de  ftr^  ntués  dans  la  commune  de 
VBCT-LB-BoufiG  (Nièvre)  ;  a*  d  établir  dans  cette  com- 
mune six  autres  lavoirs  du  même  genre. 


Ltvoirà  bns    Décret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  3o  dé- 

de  lEuiig,        cembre  i85iy  fut  autorise  les  sieurs  Mobbl,  maîtres  de 

^Pm!         f^^9^  d  Chibletillb,  d  maintenir  en  activité  le  lavoir 

d  bras  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer  qu'ils 
possèdent  au  lieu  dit  l*Etàn6  ,  sur  le  ruisseau  de  ce  nomj 
commune  de  Poix  (Ardennes). 


Lavoir  à  brai,  Décret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  3o  dé- 
commune  cembre  1 85 1 ,  qui  auiorise  le  sieur  LALLSHARD-MABàcHix, 
de  Rooirk         propriétaire  des  forges  de  Stebay  (Meuse) ,  d  maintenir 

en  activité  un  lavoir  d  bras  pour  la  préparation  du  nu- 
nerai  de  fer,  établi  sur  le  cours  d'eau  de  la  fontaine 
Allabd  ,  dans  un  terrain  quil  tient  é  bail  de  la  com^ 
mune  de  Nouabt  (Ardenaes),  au  Heu  dit  le  Port-Jb- 

(  Extrait.  ) 

j^rL  a.  La  permiMion  présentement  accordée  cessera 
à  Texpiration  du  bail  consenti  par  la  commune  de  Nouard, 
à  moins  que  ce  bail  n*ait  été  renouvelé  ou  que  le  permis- 
sionnaire ne  soit  maintenu  en  possession  du  terrain  oc- 
cupé, par  application  de  l'article  80  de  la  loi  du  ai  aTril 
1810. 


Hi: 


74"  «= 


LCULAIRSS  ST  INSTRUCTIONS 


ADRBSSiES  A  MM.  LES  PRÉFETS,  A  MM     LES  INGÉNIEURS 

DBS  MINKS,  ETC. 


DEUXIÈME  SBMBSTRE  DE  1851. 


A  M.  U  Préfet  d  Dn,^  ^  travail 

Paru,  IrSiJaiQ  IS&1.  dans 

IM  manufarlttret 

Monsieur  le  préfet,  la  loi  du  9  septembre  18/48,  qui  •*  '^»«- 
limite  à  douze  heures  la  durée  du  travail  effectif  dans  les 
manufactures  et  usines,  a  conûé  au  gouvernement  le  soin 
de  déterminer  par  voie  de  règlement  d'administration  pu- 
blique les  exceptions  qu'il  serait  reconnu  nécessaire  d'ap- 
porter ù  cette  disposition  générale  ,  à  raison  de  la  nature 
des  industries  ou  des  cas  de  lorce  majeure  :  un  décret 
est  intervenu,  le  17  mai  dernier,  pour  remplir  ce  vœu  de 
la  loi  (1). 

Je  dois  d'abord  vous  rappeler,  monsieur  le  préfet ,  que 
la  limitation  du  travail  à  douze  heures  n'est  applicable 
qu'aux  manufactures  et  usines  :  les  simples  ateliers  ne 
sont  pas  compris  dans  le  domaine  de  la  loi.  Cette  distinc- 
tion s'établira  d'après  la  pratique  industrielle,  et,  en  cas 
de  diflicultés,  c'est  aux  tribuuaux  qu'il  appartiendra  ca- 
turellement  de  statuer. 

Les  exceptions  se  divisent  en  deux  catégories.  Les  unes 
•ont  absolues  et  s'appliquent  aux  travaux  industriels  qui 
Don-seulement  ne  |  euvent  se  renfermer  dans  la  limite 
commune,  mais  dont  la  nature,  en  outre,  ne  comporte 
pas  une  durée  précise.  Tel  est  le  travail  des  ouvriers  em- 

(i)  Annales  des  mines»  i*  série,  t.  XIX,  p.  700. 
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plojét  à  la  conduite  des  fouroeaux ,  étures .  tècheries  ou 
chaudières  à  débouillir^  lessiyer  ou  aviver  ;  le  travail  des 
chauffeurs  attachés  aux  machines  è  vapeor,  des  ooTriers 
chargés  d*alluiner  les  feux  avant  Touvcrture  des  ateliers  et 
des  gardiens  de  nuit. 

Des  considérations  d*intérêt  public,  dont  il  est  facile  de 
saisir  le  caractère ,  ont  fait  également  ranger  dans  la  ca- 
tégorie des  exceptions  absolues  la  mouture  des  grains  par 
un  procédé  quelconque  et  la  fabrication  des  projectiles  de 
guerre.  On  y  a  joint  la  fonte ,  Taflinage ,  Tétamage  y  la 
galvanisation  des  métaux ,  qui  ne  souffrent  pas  d'interrup- 
tion une  fois  qu'une  opération  est  commencée.  Les  tra- 
vaux de  décatissage ,  la  fabrication  et  la  dessiccation 
d*i  la  colle-forte,  se  trpuvent  dans  des  conditions  pa* 
reilles.  La  fabrication  des  savons  entraine  des  soins  de 
chauffage  qui  exigent  une  surveillance  de  nuit,  et  dontua 
mftme  ouvrier  est  communément  chargé.  Les  occasions 
de  travail  extraordinaire  sont  devenues  tellement  fré- 
quentes dans  les  imprimeries  typographiques  ou  lithogra- 
phiques y  qu*il  serait  impossible  d'imposer  ici  la  limite 
commune.  Enfin ,  sont  admis  ù  jouir  d  une  exception  ab- 
solue à  la  limitation  fixée  par  Tarticle  i^  de  la  loi  du 
Q  septembre  1848,  les  travaux  que  rend  immédiatement 
nécessaires  un  accident  arrivé  à  un  moteur,  à  une  chau- 
dière, à  Toutillage  ou  au  bâtiment  même  d*une  usine  ,  00 
tout  autre  cas  de  force  majeure.  Il  importe  ^  en  effet,  d'a- 
bréger autant  que  possible  un  chômage  funeste  à  tous  les 
intérêts ,  et  plus  encore  à  ceux  des  ouvriers  qu'à  ceux  des 
chefs  d^établissemciit.  C^est  dans  le  même  ordre  d'idées 
qu'a  été  précisée  Texcoption  relative  au  nettoiement  des 
niachines  à  la  fin  de  la  journée  :  il  y  avait  ici  à  tenir 
compte  d'un  usage  à  peu  près  général ,  qui  devra  servir 
dans  chaque  localité  à  fixer  le  sens  de  ces  mots  :  NtUoie^ 
ment  de  machines. 

La  seconde  catégorie  d'exceptions  comprend  les  tra- 
vaux industriels  auxquels  il  est  possible  d'assigner,  au 
4elà  de  la  limite  de  douze  heures  ^  un  terme  fixe.  Ainsi  le 
décret  accorde  une  heure  supplémentaire  pour  le  lavage 
et  Tétendage  des  étoffes  teintes  ou  impriakées,  ces  tra* 
vaux  devant  s'exécuter  immédiatement  après  la  teinture 
ou  l'impression,  et  au  fur  et  à  mesure  de  ces  opérations 
principales.  L'exception  est  portée  à  deux  heures  pour  la 
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fabncAtion  éa  suorty  U  raffinage ,  la  MricaCioD  des  pro- 
duits chimiques ,  qui  exigent  une  antte  d'opératf ont  àé^ 
pendantes  les  unes  des  autres.  Quant  aux  teintureries,  aux 
imprimeries  sur  étoffes ,  c^  l'apprêt  et  au  pressage ,  il  a  été 
tenu  compte  de  TalternatÎTe  de  chômage  et  d^excessiye 
activité  à  laquelle  ces  industries  sont ,  quant  à  présent , 
assujetties  par  les  changements  de  saison  ,  les  modes ,  les 
occasions  de  yente  à  1  extérieur  ;  il  leur  sera  permis  en 
conséquence  de  prolonger  la  journée  de  deux  heures 
pendant  cent  vingt  jours  ouvrables  par  an ,  au  choix  des 
chefs  d'établissement.  Toutefois ,  ce  sera  à  la  condition 
de  vous  faire  connaître  préalablement»  par  Tintermé- 
diaire  da  maire ,  l'intention  de  proûter  de  cette  facilité  et 
les  périodes  pendant  lesquelles  la  prolongation  devra 
avoir  lieu. 

En  dehors  de  ces  exceptions ,  la  durée  du  travail  effee<-' 
tif  dans  les  manufactures  et  usines  ne  doit  point  excéder 
douze  heures  sur  vingt-quatre  ;  mais  il  s*agit ,  bien  en- 
tendu ,  du  travail  d'un  même  ouvrier.  Rien  ne  s'oppose 
à  l'organisation  des  relais ,  qui  reste  dans  le  droit  com- 
mun. 11  n'j  avait  pas  lieu  de  ranger  cette  faculté  parmi 
les  exceptions ,  parce  que  la  loi  n'avait  pas  dérogé  sur  ce 
point  aux  principes  ordinaires.  Tout  chef  d'établissement 
est  donc  libre ,  comme  par  le  passé ,  de  tenir  ses  ateliers 
en  activité  aussi  longtemps  qu'il  le  juge  à  propos ,  pourvu 
que  le  travail  soit  organisé  par  séries ,  et  que  chaque  ou- 
vrier ne  soit  point  occupé  plus  de  douce  heures  sur  vingt- 
quatre. 

Je  me  plais  à  croire  que  le  nouveau  décret,  qui  déter-^ 
mine  d'une  manière  précise  les  exceptions  reconnues  né- 
cessaires, vous  rendra  plus  facile  l'application  de  la  loi 
du  9  septembre  1848  :  cette  loi  ne  contre  à  l'autorité  ad- 
ministrative la  faculté  d'admettre  aucune  exception  en  de- 
hors de  celles  qui  sont  spéciflées  par  le  règlement  d'admi- 
nistration publique. 

Il  est  d'une  extrême  importance ,  monsieur  le  préfet , 
que  l'application  de  la  loi  soit  partout  uniforme.  Une  tolé- 
rance partielle  aurait  pour  effet  de  troubler  les  conditions 
ordinaires  de  la  concurrence  ,  et  porterait  préjudice  ù  des 
intérêts  légitimes. 

Veuillez  m' accuser  réception  de  cette  eiretilaire* 
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RectTet 9  monsieur  le  préfet,  ratrarance  de  ma  comt* 
dèration  Irèt-distiDgiiée. 

La  BBlnltlre  de  Tagrlcoltare  el  da  commerce. 

Signé  BUt'FËT. 


U.U  PréfU  d 

eu  19  bromalie  Parb.  la i  Joillet  liai. 

an  VU 

for  le  timbre.       Monaiear  le  préfet ,  d*après  la  nomenclature  faisant  suite 

Mareheli  wlTre  *^  règlement  de  complanilité  du  i6  septembre  i843,  les 

pour  «ffrandiir  pièces  À  produire  aux  payeurs  pour  la  justification  du  pa  je- 

da  Umbre      ment  des  fournitures  consistent  en  facturt»  ou  mémon^ 

lis  p  éc»      timbrés ,  quittancés  par  les  fournisseurs ,  soit  que  le  paye- 

las  dépenws  qui  ment  ait  heu  au  moyen  de  mandats  ou  d  ordonnances  de- 

B>&rèdfntpas   lÎTrées  au  nom  des  ayants  droit*  soit  qu'il  ait  lieu  par 

dit  rrSDCi.      Tintermcdiaire  d'un  régisseur. 

Jusqu'à  présent ,  les  factures  ou  mémoires  quittancés 
axaient  été  considérés,  dans  le  service  des  ponts  et  chaus- 
sées, comme  de  véritables  quittances, et,  â  ce  titre,  ces 
pièces  sTaicnt  été,  par  application  de  l'article  i6  de  la  loi 
du  1 3  brumaire  an  VII,  affranchies  de  la  formalité  du 
timbre  lorsqu'elles  ayaient  pour  objet  des  dépenses  n'ex- 
cédant pas  dix  francs. 

M.  le  ministre  des  finances  a  pensé  que  cette  interpréta- 
tion de  la  loi  n'était  pas  fondée,  et,  en  conséquence ,  par 
une  décision  en  date  du  6  décembre  dernier,  il  a  déclaré 
passible  du  timbre  tout  mémoire  (ou  facture)  acquitté  ou 
non,  et  quel  qu'en  soit  le  montant. 

L'application  de  la  formalité  du  timbre  aux  pièces  con- 
cernant des  dépenses  de  dix  francs  et  au-dessous  a  souleTé 
des  objections  de  la  part  de  plusieurs  ministres  ordonna- 
teurs. Il  paraît,  en  effet,  exorbitant  de  faire  supporter  les 
frais  du  timbre  i\  des  sommes  aussi  minimes. 

M.  le  ministre  des  finances  a  reconnu  la  justesse  des 
observations  qui  lui  ont  été  présentées  ù  cet  égard,  et, 
pour  obvier  aux  inconvénients  qui  résulteraient  de  l'ap- 
plication rigoureuse  de  la  loi  du  i5  brumaire  an  VU,  il  a 
adopté  un  moyen  d'affranchir  du  timbre  les  pièces  con- 
cernant les  dépenses  n'excédant  pas  dix  francs,  sans  déro- 
ger toutefois  au  texte  de  la  loi. 


Ce  moyen  contiste  : 

Soit  &  supprimer  le  mémoire  ou  U  foeture,  en  donnant 
dans  le  mandat  de  payement  le  détail  des  fournitures  on 
des  travaux  ; 

Soit  à  produire,  au  lieu  du  mémoire  ou.de  la  facture 9 
une  quittance  de  la  partie  intéressée ,  contenant  le  détail 
des  fournitures  faites  ou  des  travaux  exécutés* 

Dans  les  denx  cas ,  le  mandat  et  la  quittance  seront 
exempts  de  timbre. 

Lorsque  le  payement  aura  lieu  au  moyen  d*un  mandat 
délivré  au  nom  du  fournisseur,  on  pourra  employer  l'un  ou 
l'autre  des  deux  modes  qui  Tiennent  d*être  indiqués. 

Mais  lorsque  le  payement  s'effectuera  au  moyen  de 
fonds  remis  à  titre  d'avance  à  un  régisseur,  le  second 
mode  sera  seul  praticable ,  puisqu'il  n'y  aura  pas  lieu 
de  délÎTrér  un  mandat  qui  puisse  contenir  le  détail  de 
la  dépense.  Dans  ce  cas,  le  régisseur  devra  produire 
pour  la  justification  du  payement  une  quittance  détaillée 
du  fournisseur. 

Les  quittances  détaillées  qui  tiendront  lieu  des  mémoi- 
res ou  factures  de»  fournisseurs  devront  être  établies  dans 
la  forme  du  modèle  joint  à  la  présente  circulaire. 

Je  ferai  remarquer  que  ces  nouvelles  dispositions  doi- 
vent modifier  les  indications  contenues  dans  la  neuvième 
des  observations  générales  placées  en  tdte  de  la  nomen- 
clature annexée  au  règlement  du  16  septembre  i843, 
ainsi  que  cette  nomenclature  elle-même ,  en  ce  qui  con- 
cerne les  justifications  à  produire  pour  le  payement  des 
fournitures. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  préfet ,  d'inviter  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  à  se  conformer  aux  mesures  prescrites 
par  la  présente  circulaire. 

Receves ,  monsieur  le  préfet ,  Tassurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  Iravaui  pablics. 
Signé  P.  MAGNE. 

'  Voir  le  Modèle  el-eontre.  ) 
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SCfTlCê 

dei  minei. 

PropotltloDf 

à  toumeltre 

aai  conseil! 

géoérau. 


d 

ABlOVOItnHtMf 

de  M.  Ilnr 

ARMtB  18S  . 
iOMHBPATil. 


QUITTANCB 

POim  DAPSMStt  N'BXCiOANT  f  AS  Ml  nUMGft. 
(GiTMlAire  d«  4  |aillel  lUi.) 

TIU.VAUX  PAR  RiOI& 


w 


QmnTiiiei  de  la  somme  de  (•)  reçae 
d  (c)         pour  lei  (o)         ci-aprè»  : 

(«) 
U  i85  . 

W 

CertiGè  et  inscrit  sous  le  n*  do  journal 
par  le  conducteur  des  Ponts-et-Chaassées 
soussigné  y  chargé  de  la  surreillance  des 
traTaux« 

A  le  i85  . 

Vtain*  par  riDgéolcaf 
•rdloaire  loUMigné  s 

A  le  18»  . 

va  pir  llDgéntear  en  c&ef: 


f A)  Hidieatloa  du  lertlee  et  de  featwprlM. 
B)  IndiCâUon  en  loaies  lettres  de  la  somme  à  piyer. 
c)  Indication  du  nom  du  régisarur,  ai  le  payement  n'est  pas  aireec. 
D)  Indiquer  la  nature  delà  dèpenae. 
B)  Déuil  dea  olOeu  fournia  ou  dea  trafaaz  ezéealés 
p)  Signature  de  U  partie  prenante. 


1 


M.  le  Préfet  d 


Paris,  lel«aofttlUl, 


Monsieur  le  préfet,  les  conseils  généraux  Tont  bientôt 
s'assembler;  parmi  les  questions  dont  ils  pourront  avoir 
à  s'occuper,  il  en  est  peu  de  plus  intéressantes  que  celles 
qui  se  rattachent  à  la  recherche  et  à  Texploitation  de» 
substances  minérales ,  à  l'amélioration  et  au  développe- 
meot  de  l'industrie  métallurgique,  et  déjà,  sans  doute  , 


iii«nil«iir  le  préfet,  toqs  arev  ezainlnè,  de  eoDcert  areo 
liM.  lee  infénfenn  des  mines,  les  propositions  qne  tous 
aiiriex  sous  ce  rapport  i  sonmettre  au  conseil  général 
de  Totre  département 

Je  crois  devoir,  dans  tons  les  cas,  appeler  ? otre  atten* 
tiofi  sur  cet  objet  important ,  et  je  tous  prie  ,  dès  que  1% 
session  du  cofiseî)  g^énéral  sera  terminée,  de  Toaloir  bien 
me  faire  connaître  les  délibérations  qu'il  aura  prises  sur 
les  points  qui  touchent  au  serrice  des  mines. 

ReecTex ,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

La  miolitre  des  travaox  publics. 
Signé  P.  MAGAE. 

j£  jy^  Droits  d*6nlré6 

Paris,  le  9  aoAt  1851.  ^  dejortia. 

Le  table  à  fabriquer  le  Terre  et  la  fatence  a  été ,  jusqu'à     TariflcaiioB 
présent,  assimilé  aux  cailloux  A  faïence.  è  fsbrtaiSer 

Un  décret  du  17  juillet  dernier,  inséré  au  Bulletin  des       |«  ^erra 
lois  du  mène  mois,  no  4^1»  ^^®  ^^  ^<^^^  d'entrée  de  ce   et  la  faïence, 
produit  à  un  centime  par  100  kilogrammes.  '  4uïroll'de  lorlle 

Par  un  second  décret  du  34  juillet,  inséré  au  même*  ^e  la  craie. 
Bulktin,  le  droit  de  sortie  de  la  craie  se  trouve  supprimé. 

i«  prie  les  directeurs  d'informer  de  ces  dispositions  le 
sevvice  et  le  ee^DMtteree. 

Une  ampliatlon  des  décrets  des  17  et  »4  juillet  (i)  est' 
transmise  avec  la  présente. 

Lq  directeqr  de  l'administraliop  des  doaaoe^» 


j4  m.  Admlsrfaos 

Paris,  le  18  septembre  1851.  wmportires. 

Un  décret  du  8  de  ce  mois,  rendu  en  Tcrtu  de  l'article  5    Trantinfiiion 
de  la  loi  du  5  juillet  i836  cl  dont  je  joioa  uçe  ann)liation  ^^^",^'1^1 
à  la  présente  (3),  autorise  l'admission  temporaire,   en  relatif  eut  fonies 
franchise  de  droits,  des  fontes  brutes  destinées  à  servir  à  bfÎM  deitlnées 
la-  ftbripation  des  machines  o«  mécaniques  pour  l'étrau-  *  ^ÎÛS?  ^ 

OU  ■NMitqnei 

■  ■   '  I       ■■     •  I  ■  pour 

i\  ¥alf  les  déaf aie  #4eardalr<IT  et  U  Jnlltet  1881).  taprà ,  p.  TOT.  ^*  réeiporUUan. 
'^)  Voir  le  décret  à  ia.4ale  (8  eeplemfeM  1851)  ,aMp9»,  papa  71t. 


s 


^48  cmcuLAtuft. 

SuiTant  les  ditpofItioDt  de  rartiele  i**»  le  bénéfiee  de 
ce  décret  sera  exclusivement  applicable  aux  fontes  îm- 

f»ortèes  soit  par  la  frontière  de  terre,  soît  par  mer,  sous 
e  papillon  français  ou  sous  le  pavillon  du  pajs  de  pro* 
du^*tion .  et  y  dans  ce  dernier  cas,  à  celles  seulement  qui 
seront  accompagnées  de  certificats  d*orig  ne  authentiques 
délivrés  par  Tagent  consulaire  de  France  au  port  d'embar- 
quement ely  à  défaut  y  par  les  autorités  locales. 

D*après  Tarticle  a ,  l  importateur  devra  s'engager,  par 
une  soumission  valablement  cautîonbée ,  à  réexporter  ou 
&  réintégrer  en  entrepôt»  dans  un  délai  de  six  mois  aa 
plus ,  des  machines  ou  mécaniques  d*un  poids  égal  au 
poids  de  la  fonte  brute  admise  temporairement. 

L'article  3  dispose  que  les  fontes  pour  lesquelles  on  ré- 
clamera le  bénéfice  du  décret  précité  ne  pourront  être 
importées  que  par  les  ports  d'entrepôt  réel  ou  par  les  bu- 
reaux ouverts  à  l'entrée  des  marcnandises  taxées  à  plus 
de  ao  francs  par  loo  kilogrammes,  et  que  la  réexporta- 
tion des  objets  fabriqués  avec  ces  fontes  devra  pareille^ 
ment  être  effectuée  par  ces  mêmes  bureaux. 

Enfin,  il  est  réglé  par  l'article  4  que  les  soustraetiona 
ou  manquants  constatés  par  le  service  des  douanes  don- 
neront lieu  à  l'applicatiou  des  pénalités  édictés  par  l'art  5 
de  la  loi  du  5  juillet  i836y  à  l  exception  toutefois  des  dé- 
ficit qui  seront  reconnus  provenir  exclusivement  du  dé- 
chet de  main-d'œuvre,  lesquels  ne  seront  soumis  qu'au 
Eayement  du  simple  droit  d'entrée  afférent  à  la  matière 
rute. 

J'invite  les  directeurs  à  donner  les  ordres  nécessaires 
pour  l'exécution  de  ces  dispositions  et  à  les  porter  à  la 
connaissanoe  du  commerce. 

Le  dirtdear  de  l'admlniitratkNi  4m  doaanes, 
»  Th"*  GaÉTiaiN. 


Secours  M.  U  Préfei  i 

i^J^^^m      '  Psrls.  le  M  octobre  mK 

travauv  pulriics,      Monsieur  le  préfet,  un  arrêté  de  l'un  de  mes  prédé- 

d'acdtels.     ^*"«""»  ^^  ^^^^  ^^  >5  décembre  1848  (1),  a  déterminé 
un  ensemble,  de  mesures  ajant  pour  but  d'assurer  -aux 


(I  )  .^Boaies  des  mloei,  4*  série,  t.  Xi V,  p.  fOê^ 


■ipp 
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oarriers  des  trarauz  publics ,  et ,  le  cas  échéant ,  à  leurs 
familles ,  les  secours  dont  ils  pourraient  aToir  besoin  par 
suite  d*accidonts  survenus,  ou  de  maladies  contractées 
dans  les  Irayaux. 

J*ai  l*honneur  de  tous  faire  part  de  modifications  que 
j'ai  cru  devoir  apporter  en  deux  points  aux  dispositions 
de  cet  arrêté. 

En  premier  Heu,  aux  termes  de  l'article  5,  f  les  ouvriers 
«  atteints  de  blessures  ou  de  maladies  occasionnées  par 
•  les  travaux,  après  avoir  reçu  sur  place  les  premiers 
»  secours  de  fart  «  doivent  être  soignés  gratuitement  à 
9  rh^pital  ou  à  domicile  ;  •  l'article  4  disposa,  en  outre  , 
que  «  pendant  hi  durée  de  l'interruption  obligée  du  tra- 
»  vaily  qui  devra  être  constatée  par  un  certificat  du  mé- 
»  decin,  ces  ouvriers  recevront  la  moitié  du  salaire  qu'ils 
»  auraient  pu  gagner  s'ils  avaient  continué  ù  travailler.  » 

On  a  demandé  si  l'allocation  prévue  par  l'article  4  <lo* 
vait  bien  être  accordée  aux  ouvriers  soignés  à  Vhôpitaln 
et  l'on  a  fait  remarquer  que ,  s'il  en  était  ainsi ,  l'arrêté 
ferait  à  ces  ouvriers  une  situ.ition  plus  avantageuse  qu'à 
ceux  qui  sont  soignés  d  domicile ,  ces  derniers  ajant  à 
supporter  des  charges  qui  n'incombent  pas  aux  premiers. 

Les  ouvriers  soignés  gratuitement  à  l'hôpital  y  reçoivent 
ce  dont  ils  ont  personnellement  besoin  et  obtiennent  ainsi 
tous  les  secours  auxquels  ils  peuvent  raisonnablement 
prétendre  pour  eux-mêmes  :1e  demi-salaire  payé  dans 
cette  position  à  l'ouvrier  isolé  constituerait,  dès  Iprs, 
un  véritable  abus.  Nais  il  en  serait  tout  autrement  si  l'ou- 
vrier admis  à  Thôpital  avait  des  charges  de  famille  :  le 
demi  salaire  lui  serait,  en  ce  cas,  légitimement  acquis, 
puisqu'il  y  trouverait  une  ressource  sans  laquelle  il  ne 
pourrait  pourvoir  aux  besoins  des  personnes  qui  doivent 
vivre  de  son  travail. 

D'après  ces  considérations ,  j'ai  décidé ,  monsieur  le 
préfet,  que  f  allocation  de  moitié  du  salaire  faisant  V  objet 
de  r article  4  de  P arrêté  du  i5  décembre  1848  sera  accordée 
aux  ouvriers  soignés  d  r  hôpital  ^  mais ,  dans  le  cas  seule-- 
ment  oïL  ils  seront  mariés  ou  auront  des  charges  de  famille. 

La  seconde  modification  dont  j'ai  à  vous  entretenir 
porte  sur  le  premier  paragraphe  de  l'article  9,  ainsi 
conçu  : 

«  Pour  assurer  le  service  médical  et  le  payement  des 
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•  geMurs,ttMr»opéfféèraTeiiiritaer«lmMd«s  f.»/» 
>  sur  U  prix  de  la  wmn  «  i'mmvrê  des  U»¥«ui  adju^  à 
«  de»  enlrepreneurt*  w 

Établie  czclusiTement  sur  la  Taleur  d'uBC  partie  des 
traTauH)  la  rcteoiie  de  %  p.  0/0  ne  peut  être  opérée  areo 
rezaclitude  eoe? enable  qu'au  moyen  de  nombreuees  dé- 
compositions de  prix,  qui  exigent  un  long  travail  delà 
part  des  ing énieura  et  compliqueet  les  écritures  de  leur 
comptiibilité.  En  appelant  Tattention  de  radminiatration 
sur  ces  ÎBCoevénients  trés-réeb ,  o»  a  fait  remarquer  que 
le  prix  de  la  naianl'oBUTre  entre  pour  moitié  eaviron 
dans  la  valeur  des  travaux  de  la  plupart  des  entreprises, 
et  qu'ainsi  la  retenue  de  n  p.  0/0  déterminée  par  l'arrêté 
doit  y  en  général,  donner  des  produits  pen  différents  de 
ceux  que  l'on  obtiendrait  d^une  retenue  de  1  p.  0/0  por- 
tant sur  l'ensemble  de  l'adjudication.  La  situation  des 
entrepreneurs  ne  serait  donc  point  sensiblement  modifiée 
par  la  subititulion  de  cette  dernière  base  de  caieul  à  celle 
qui  se  trouve  prescrite  aujourd'hui. 

Le  conseil  général  des  ponts  et  cbaussées  ajant  reconnu 
qu'il  convenait  d'opérer  cette  substitution ,  son  btIs  m'a 
paru  fondé  de  tous  points,  et  j'ai,  en  eonséquence,  dé« 
cMé  que  la  retenue  pour  secours  à  svppeiter  par  les  entre- 
preneur? ,  au  lieu  d^être  de  2  p«  o/o  sur  le  prix  de  la  main- 
d'ssiiTre  ,  sera  de  1  p.  e/o  sur  la  valeur  de  Vensemble  des 
travaux  adjugés.  AGn  ,  d'aUleurs ,  qne  cette  mesure  n'en- 
tratne  dans  les  opérations  du  service  aucune  oeofusion, 
Tapplieetio»  devra  en  avoir  lieu  senlenieni  à  dater  de 
l'ouverture  de  l'exerciee  iMa* 

le  vous  prie,  monsieur  le  prcfiaC,  de  m'aoeuaer  récep- 
tion 4e  la  Beéiente  eireulaire ,  déni  j'admaae  une  ampUa- 
tleo  h  II.  rio^énieur  en  ekttL 

ReceTez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  cou9i- 
dératien  la  plus  distinguée. 

Le  mlnMie  des  Iravam 
êiffné  F.  MAOJOL 


Â  M.  le  Préfet  d  Intractloiii 

Paris ,  le  S8  œlobre  ISSI.  pour 

MT      .        t        (  ^       •  .      1     «      «  -  .   '•  règlement  dtê 

Ilionsieur  le  prerety  le  serrice  hjarauiique,  qui  fait  usines  ^or  coarf 

l*objet  de  la  circulaire  d^un  de  mes  prédécesseurs^  en         d'ein. 
date  du  17  novembre  1848  (i)^  comprend,  en  première 
ligne,  l'instruction  des  affaires  relatives  à  la  réglementa- 
tion des  usines  situées  sur  les  cours  d'eau. 

Je  viens ,  ainsi  que  l'annonçait  la  circulaire  précitée , 
vous  tracer,  pour  cette  partie  du  service  ,  des  règles  gé- 
nérales qui,  résumant  et  complétant  les  prescriptions  pré« 
cédentes,  apporteront  dans  l'instruction  des  affaires  de  ce 
genre  une  uniformité  favorable  à  leur  bonne  et  prompte 
expédition! 

Toute  demande  relative,  soit  à  la  construction  pre^ 
mière  de  moulins  ou  usines  à  créer  sur  un  cours  d'eau, 
soit  à  la  régularisation  d'établissements  anciens,  soit  à  la 
modification  des  ouvrages  régulateurs  d'établissements 
déjà  autorisés,  doit  vous  être  adressée  en  double  expédi- 
tion .  dont  une  sur  papier  timbré. 

S'il  s'agit  de  la  construction  première  d'une  usine ,  la 
demande  devra  énoncer  d'une  manière  distincte  : 

1"  Les  noms  du  cours  d'eau  et  de  la  commune  sur  les- 
quels cette  usine  devra  être  établie  4  les  noms  des  établis- 
sements hydrauliques  placés  immédiatement  en  amont  et 
en  aval  ; 

a**  L'usage  auquel  Fusîne  est  destinée; 

3**  Les  changements  présumés  que  l'exécution  des  tra- 
vaux devra  apporter  au  niveau  des  eaux  ^  soit  en  amont , 
soit  en  aval  ; 

4^  La  durée  probable  de  l'exécution  des  travaux. 

Lé  pétitionnaire  devra  en  outre  justifier  qu'ail  est  pro« 
priétaire  des  rives  dans  l'emplacement  du  barrage  pro- 
jeté, et  du  sol  sur  lequel  les  autres  ouvrages  doivent  être 
exécutés,  ou  produire  le  consentement  écrit  du  proprié- 
taire de  ces  terrains. 

S*il  s'agit  de  modifier  ou  de  régulariser  le  système  hy- 
draulique d'une  usine  existante  ou  d'un  ancien  barrage , 
le  propriétaire  devra  fournir  autant  que  possible,  outre 
les  renseignements  ci-dessus  mentionnés,  une  copie  des 
titres  en  vertu  desquels  ces  établissements  existent,  et 


(1)  AoDsles  des  mines  «  i*  iéris«  U  XIV,  p.  640. 
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indiquer  les  noms  des  proprièuires  qui  les  ont  possédés 
a? aot  lui. 

L?  production  de  ces  renseignements  est  nécessaire 
pour  que  laffaire  puisse  être  suivie;  elle  rendra,  en  gé- 
néral ,  l'instruction  plus  facile  et  plus  prompte  ;  et ,  d'ail- 
leurs, dans  riotérôt  des  pétitionnaires  eux-mêmes,  il 
convient  de  les  obliger  ù  ne  soumettre  à  T Administrât! on 

[ue  des  projets  sérieux  et  dont  l'exécution  ne  se  trouve  pas, 
es  l'origine,  arrêtée  par  quelque  insurmontable  difficulté. 
Première  D*après  l'instruction  du  19  thermidor  an  VI,  dont  les 

taquécc.  dispositions,  conformément  à  la  jurisprudence  du  Con- 
seil d^Btat^  sont  applicables  à  fous  les  cours  d'eau, 
toute  demande  relative  sk  l'établissement  ou  à  la  régula- 
risation de  moulin  ou  usine  doit  être  soumise  à  une  en- 
quête préalable  de  vingt  jours. 

Lorsque  vous  aures  reconnu  que  la  pétition  satisfait 
aux  conditions  voulues  et  peut  utilement  être  soumise 
aux  enquêtes,  un  arrêté,  pour  la  rédaction  duquel  vous 
voudres  bien  vous  conformer  au  modèle  ci  joint  n*  1 , 
en  ordonnera  le  dépôt  A  la  mairie  de  la  commune  où  les 
travaux  doivent  être  exécutés,  et  fixera  le  jour  de  Tou- 
verture  de  l'enquête. 

L'arrêté  sera,  par  les  soins  du  maire,  aflîcbé  tant  &  la 
principale  porte  de  l'église  qu'à  celle  de  la  mairie,  et  pu- 
blié à  son  de  caisse  ou  de  trompe .  le  dimanche ,  à  Theure 
où  les  habitants  se  trouvent  habituellement  réunis.  Il  im- 
porte que  l'annonce  de  l'enquête  reçoive  toute  publicité , 
afin  que  les  întére^tsés  ne  puissent  l'ignorer,  et  que  l'ad- 
ministration soit  autorisée  à  considérer  leur  silence  comme 
un  acquiescement  au  projet  du  pétitionnaire. 

Un  registre  (modèle  n°  a)  destiné  à  recevoir  les  obser- 
vations des  parties  intéressées  sera  ouvert  à  la  mairie  de 
la  même  commune. 

Si  Tentreprise  paraît  de  nature  à  étendre  son  effet  en 
dehors  du  territoire  de  la  commune,  l'arrêté  désignera 
les  autres  cooununes  dans  lesquelles  l'enquête  doit  être 
annoncée. 

Si  CCS  communes  appartiennent  à  plusieurs  départe- 
ments, l'enquête  sera  ordonnée  par  le  préfet  du  départe- 
ment où  se  trouve  le  siège  principal  de  l'établissement, 
et  l'arrêté  transmis  aux  préfets  des  autres  départements 
pour  être  publié  dans  toutes  les  communes  intéressées. 

L'accomplissement  de  ces  formalités  sera  certifié  (mo« 
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dèle  n»  a)  par  let  maires  des  communes  où  elles  auront 
été  prescrites. 

Lorsque  tous  vous  seres  assuré  de  la  régularité  de  l'en-  i***^*!!!!. 
quête,  TOUS  transmettrez  les  pfèces  à  l'ingénieur  en  chef  **^  ^  *^ 
dans  les  attributions  duquel  le  cours  d*eaii  se  trouve 
placé,  c'est-à-dire,  pour  les  rivières  navigables  ou  flot- 
tables, à  Tingénicur  en  chef  qui  est  préposé  aux  travaux 
de  ces  rivières,  et  pour  les  autres  cours  d*eau,  à  l'ingé- 
nieur en  chef  du  service  hydraulique  ou  du  service  ordi- 
naire, suirant  l'organisation  du  service  dans  votre  dé- 
partement. 

Sur  les  cours  d'eau  qui,  sans  être  une  dépendance  du 
domaine  public,  servent  à  l'alimentation  d'un  caial,  ou 
qui  sont  soumis  à  un  régime  particulier  dans  Tintérêt  de 
la  navigation  ou  du  flottage ,  aucune  permission  ne  peut 
être  accordée  sans  que  les  ingénieurs  chargés  du  canal  ou 
de  la  navigation  aient  été  consultés.  Il  convient  que,  dans 
l'examen  des  affaires  relatives  à  ces  cours  d*cau ,  les  in- 
génieurs des  deux  services  entrent  directement  en  confé- 
rence et  procèdent  conformément  aux  instructions  qui 
leur  ont  été  adressées  par  la  circulaire  du  12  juin  i85o. 

Comme  il  importe,  d'ailleurs,  que  les  usines  situées 
sur  un  même  cours  d'eau  ou  au  moins  sur  la  même  par- 
tie d'un  cours  d'eau  soient  réglées  dans  des  vues  d'en- 
semble, il  peut  être  nécessaire  qu'un  seul  service  d'ingé- 
nieur soit  chargé  de  toutes  les  usines  d'un  cours  d'eau 
Elacé  à  la  limite  de  deux  départements.  Youi  voudrez 
ien  me  signaler  les  circonstances  dans  lesquelles  il  pour- 
rait être  utile  de  prendre  des  mesures  de  cette  nature. 

L'ingénieur  en  chef  ren?oie  toutes  les  pièces  ù  l'ingé-      InstractioQ 
nieur  ordinaire,  chargé  du  service  des  usines  dans  l'ar-  pir  Mngénleor 
roudissement,  pour  être  procédé  par  lui  à  la  visite  des      ^^  "*"* 
lieux  et  à  Tinstruction  de  l'affaire. 

L'ingénieur  ordinaire,  après  s'être  assuré  que  la  visite  Visite  dei  lieni. 
des  lieux  peut  être  faite  utilement,  annonce  a  l'avance 
son  arrivée  aux  maires  des  diverses  communes  intéres- 
sées, avec  invitation  de  donner  à  cet  avis  toute  publicité 
(modelé  n»  5).  Il  prévient  directement  le  pétitionnaire, 
les  présidents  des  syndicats,  s'il  en  existe  sur  le  cours 
d'eau;  les  mariniers  les  plus  expérimentés,  s'il  s'agit 
d'une  rivière  navigable  ou  flottable,  et  toutes  autres  per- 
sonnes dont  la  présence  lui  paraît  utile ,  et  pour  lesquelles 
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il  f«iiie  qn%  oel  tfettiiictKIcnt  direet  est  néeessair^.  Ses 
aris  doif  ent  être  adressés  de  telle  sorte  qu'il  j  ait ,  dans 
t<NH  Im  cas 9  an  moins  cinq  jours  pleins  entre  la  date  de 
ta  réception  ée  la  lettre  et  le  jour  de  la  visita  des  lieux. 

L'ingénieur  ordinaire  procède  à  cette  TÎsite  en  présence 
dea  maires  ou  de  leurs  représentants ,  et  de  ceux  des  in- 
téreités  qui  se  sont  rendus  aux  avertissements  donnés. 

Il  se  fait  rendre  compte  de  la  position  que  doirent  occu- 
per les  ourrages  projetés  et  des  limites  du  terrain  appar- 
tenant  an  pétitionnaire  ;  il  s'assure  que  la  propriété  des 
rives  dans  remplacement  du  barrage  et  du  sol  sur  lequel 
les  autres  onvrages  doivent  être  assis  n*est  pas  contestée , 
OQ  que  le  pétitionnaire  a  produit  le  consentement  écrit 
du  propriétaire  de  ces  terrains. 

Il  rattache  &  un  ou  plusieurs  repères  provisoires,  cboi- 
t!s  avec  soin ,  la  hauteur  des  eaux  en  amont  et  en  aval. 
S'il  existe  déjà  des  ouvrages ,  tels  que  barrages,  déver- 
soirs, pertuisy  vannes  de  décharge,  vannes  motrices,  il 
constate  leurs  dimensions  et  rapporte  aux  mêmes  repères 
provisoires  la  hauteur  des  seuils,  le  dessus  des  vannes,  la 
crCte  des  déversoirs;  enfin,  il  réunit  tous  les  renseigne- 
ments nécessaires  pour  constater  et  déAnlr  exactement  ^ 
en  ce  qui  touche  le  régime  des  eaux ,  Télat  des  lieux  avant 
les  changements  qui  doivent  y  être  apportés. 

Lorsqu'il  devra  résulter  des  travaux  projetés  une  aug- 
mentation ou  une  diminution  dans  la  hauteur  des  eaux, 
Tingénieur  procédera  par  voie  d'expérience  directe,  afin 
de  mettre  les  parties  intéressées  à  même  d'apprécier  les 
conséquences  de  ces  changements.  Dans  le  cas  où  il  se- 
rait impossible  de  faire  ces  expériences ,  il  aura  recours 
à  tous  autres  moyens  qui  lui  paraîtront  propres  ù  y  sup- 
pléer. Lorsqu'il  doit  y  avoir  partage  ou  usage  alternatir 
des  eaux,  il  recueillera  tous  les  renseignements  néces- 
saires pour  régler  les  droits  de  chacun. 

L'ingénieur  dresse  ,  en  présence  du  maire  et  des  parties 
intéressées ,  un  procès-verbal  (modèle  n°  4)  9  ^^^^  lequel 
il  indique ,  d'une  manière  circonstanciée,  l'état  ancien  des 
lieux,  les  repères  qu'il  a  adoptés,  les  renseignements 
qu'il  a  recueillis,  les  résultats  des  expériences  qu'il  a 
uites;  il  y  ajoute  les  observations  qui  ont  été  produites, 
en6n  il  déclare  qu'il  sera  procédé  ultérieurement,  s'il  y 
a  lieu,  au  complément  des  opérations.  Lecture  de  ce 
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!)rocèft-T«rbal  est  donnée  aux  parties  intéreaséety  ^<  aeot 
nuitées  à  le  signer  et  à  y  insérer  sommairement  lenrs 
nbser rations  si  elles  le  jngent  conrenable.  Mention  j«8t 
faite  des  personnes  qni  se  seraient  retirées  ou  qni  n'au- 
raient pas  Toulu  signer,  ni  déduire  les  motifs  de  letir 
refus. 

Lorsque  9  dans  la  Tisito  des  liea^  las  parties  i«€éreiaécs 
parriennent  à  s^ntendre  et  font  entra  elles  des  convon- 
tions  amiables ,  l'ingénieur  doit  constater  cet  aecord  dans 
le  prooès-Terbal.  Cette  constatation,  signée  des  parties, 
•st  régulière,  et  le  eomité  des  trsTauz  publics  du  conseil 
d'État  a  reconnu  qu*ele  suffit  pour  que  l'administration 
pnisso  statuer. 

Je  recommande  à  MM.  les  ingénieurs  de  s'attacher  â  ne 
faire  en  présence  des  intéressés  q«o  des  opérations  qui 
soient  facilement  comprises,  et  à  ne  consigner  an  procès- 
verbal  que  des  résultats  matériels,  sur  lesquels  il  ne 
fuisse  s'éleyer  aucmi  doute.  11  comprendront,  d'ailleurs, 
qu'en  recevant  les  obserrations  des  intéressés,  leur  rôle 
ne  doit  pas  se  borner  à  enregistrer  les  dires  contradictoires, 
mais  qu'il  leur  appartient  de  provoquer  les  discussions 
qui  peuvent  Aclairer  les  faits  et  de  rechercher  toutes  les 
dispositions  qui ,  en  sauvegardant  Tiotér^t  public,  peuvent 
d4Hiner  satisfaction  aux  intérêts  privés. 

L'ingénieur  ordinaire  dresse  les  plans  et  nÎTellements         pian« 
nécessaires  à  l'inatruetion  de  l'affairo ,  conébrmémonC  au  et  niveilemenls. 
programme  que  vous  trouvères  ci-annezé. 

Dans  son  rapport  sur  la  demande  du  pétitionnaire,  Rapport 
l'ingénieur  présente  un  exposé  de  l'affaîre ,  décrit  Tétat 
des  lieux,  discute  les  oppositions,  et  motive  les  propo- 
sitions relatives  au  niveau  de  la  retenue,  aux  ouvrages 
régulateurs  et  aux  prescriptions  diverses  qu*il  estime  de- 
voir être  imposées  aux  pétitionnaires. 

L*expo8é  de  l'afifaire  comprend  Tanalyse  succincte  de        Ex^tosé 
)a  pétition  et  les  différentes  phases  de  l'instruction  à  la-     de  l'affalrs, 
quelle  elle  a  été  soumise. 

La  description  de  l'état  des  lieux  embrasse  toutes  les     DescripUoa 

Sarties  de  la  vallée  que  peut  affecter  le  régime  des  eaux      des  lieux, 
e  l'usine  à  régler.  Les  routes,  les  voies  de  communica- 
tion vicinale,  les  gués,  les  ponts,  les  abreuvoirs,  tous  les 
imvrages  ou  étabUssements  publics  qui  peuvent  se  res- 
sentir d^une  manière  quelconque  des  changements  pro- 
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jetés  dans  la  hauteur,  le  parcours  ou  la  transmiMiOD  des 
eaux,  doWent  y  être  sommairemeot  indiqués.  Il  faut 
aussi  (aire  conuaître  s*il  exi:»te  sur  le  cours  d'eau  des 
usines  réglées  on  dou  réglées,  soit  en  amoat ,  soit  en 
avaL 
Les  questions  de  propriété  y  d'usage  ou  de  serritude 
m  opposiiioni.  ^^^^  «oumises  aux  règles  du  droit  commun ,  et  ressor- 
tissont  aux  tribunaux  civils  ;  mais  dans  l'exercice  du  droit 
de  police  qui  lui  est  attribué ,  l'ad ministation  dont  toutes 
les  décisions  réserfent  d'ailleurs  les  droits  des  tiers ,  doit 
rechercher  et  prescrire ,  nonobstant  tous  titres  et  con- 
Tentions  contraires,  les  mesures  que  réclame  l'intérêt 
public.  En  conséquence  9  MM.  les  ingénieurs  ne  derront 
s'arrêter  devant  des  oppositions  qui  soulèTent  des  ques- 
tions de  droit  commun  ,  qu'autant  que  les  intérêts  géné- 
raux n'auront  pas  à  souffrir  de  l'ajourncmenl  de  l'instruc- 
tion. Dans  tous  les  cas ,  avant  de  suspendre  l'examen  de 
l'afTsire ,  il  conviendra  d'examiner  si  ces  oppositions  ont 
quelque  fondement  et  si  elles  n'ont  pas  été  mises  en  avant 
uniquement  pour  entraver  la  réalisation  des  projets  du 
demandeur. 

RIvêao  Le  premier  point  dont  MM.  les  ingénieurs  aient  à  s'oc- 

4e  la  retenue,  ^up^f  ^g^^ê  le  règlement  d'une  usine  est  la  détermination 
du  niveau  légal  de  la  retenue.  On  entend  par  niveau 
légal  d'une  retenue  la  hauteur  à  laquelle  Tusinier  doit, 
par  une  manœuvre  convenable  des  vannes  de  décharge, 
maintenir  les  eaux  en  temps  ordinaire  et  les  ramener,  au- 
tant que  possible,  en  temps  de  crues. 

La  ûxation  de  ce  niveau  doit  être  faite  de  manière  à  ne 
porter  aucune  atteinte  aux  droits  de  l'usine  supérieure , 
et  à  ne  causer  aucun  dommage  aux  propriétés  riveraines. 

Ce  n'est  que  dans  l'examen  attentif  des  circonstances 
de  chaque  affaire  que  MM.  les  ingénieurs  trouveront  les 
moyens  de  satisfaire  à  la  première  de  ces  conditions. 

On  ne  saurait  non  plus  poser,  pour  la  seconde,  de  règles 
générales.  La  différence  à  maintenir  entre  le  niveau  de  la 
retenue  et  les  points  les  plus  déprimés  des  terrains  qui 
s'égoultent  directement  d«»ns  le  bief  varie  avec  la  nature 
du  terrain,  le  génie  de  culture  et  le  régime  du  cours 
d'eau.  A  défaut  d'usages  locaux,  et  s'il  n'est  pas  reconnu 
nécessaire  d'adopter  des  dispositions  particulières ,  que 
MM.  les  ingénieurs  devront  motiver  aT«c  soin ,  Tadminis- 
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tration  admet  que  cette  différence  doit  être  au  moins  de 
o"*,i6.  On  ne  derra  pas  cependant  prendre ,  pour  base  de 
l'application  de  cette  règle ,  quelques  parties  du  terrain 
peu  importantes,  qui  pourraient  présenter  une  dépression 
exceptionnelle. 

Lorsqu'au  lieu  de  rerevoir  dîrectrment  les  eaux  de  la 
yaliée,  le  bief  est  ouvert  ù  mi-oAte  et  supérieur  ù  une 
partie  des  terrains  qui  le  bordent ,  la  règle  précédente  n'est 
plus  seule  applicable.  11  faut  alors  que  les  terrains  rive- 
rains, inférieurs  au  bief,  soient  protégés  contre  le  déver- 
sement des  eaux  par  des  berges  naturelles,  ou  des  digues 
artificielles ,  dont  la  hauteur  soit  au  moins  de  0*^,30  au- 
dessus  de  la  retenue.  Les  dignes  artificielles  auront  en  gé- 
néral une  largeur  de  o™,6o  en  couronne  et  des  talus  réglés 
à  3  de  base  pour  2  de  hauteur.  MM.  les  ingénieurs  ont 
d'ailleurs  à  reconnaître,  dans  ce  cas,  si  les  eaux  de 
toulen  les  parties  de  la  yallée  que  la  retenue  affecte  ont 
un  écoulement  assuré ,  et  à  prescrire ,  s'il  y  a  lieu ,  les 
dispositions  nécessaires  pour  leur  évacuation  ,  en  tant 
que  ces  dispositions  peuvent  être  mises  à  la  charge  de 
1  usinier. 

Il  sera  posé  près  de  l'usine ,  en  uo  point  apparent  et  de 
facile  accès,  désigné,  s'il  y  a  lieu,  par  Tingénieur,  un  re- 
père définitif  et  invariable. 

Le  zéro  do  ce  repère  indiquera  seul  le  ^nireau  légal  de 
la  retenue. 

Toute  retenue  doit  être  accompagnée,  sauf  des  excep- 
tions très- rares,  et  qui  devront  être  motivées  d'une  ma- 
nière spéciale  par  MM.  les  ingénieurs  : 

10  D  un  déversoir  de  superficie  dont  l'objet  est  d'assu- 
rer immédiatement  un  moyen  d'écoulement  aux  eaux, 
lorsque  quelque  variation  dans  le  régime  de  la  rivière  fait 
accidentellement  dépasser  le  niveau  légal  ; 

a*"  De  vaines  de  décharge  destinées  à  livrer  passage  aux 
eaux  des  crues. 

La  longueur  du  déversoir  doit  être,  en  général,  égal  à 
la  largeur  du  cours  d'eau,  aux  abords  de  l'usine,  dans 
les  parties  où  le  lit  a  conservé  son  état  normal. 

Sur  les  cours  d^eau  ordinaires ,  dont  le  volume  entier 
peut  être  utilisé  par  l'usine,  la  crête  du  déversoir  doit 
être  dérasée  sur  toute  son  étendue  suivant  le  plan  de  pente 
de  l'eau  retenue  au  niveau  légal,  à  l'époque  des  eaux 

* 
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cQOTeoahUment  ouré« 

Sur  les  rivières  dont  let  eaux  Of  tottt  p«t  «liliMM  «a 
totalité  par  Tusinc,  le  déTersoir,  qui  a  aouvoat  uno  modo 
étendue  y  peut  être  disposé  de  manière  à  serTÎr  à  récoH* 
leHieat  d'une  partU  de  la  rivière  même  pendant  lea  eatuc 
ordinaires  9  et  par  conséquent  être  dérasé  au-dessous  de 
la  hauteur  de  la  retenue ,  aauf  toutefois  une  parti o  du  <hhi* 
ronoement  qui  devra  ctre  réglée  à  cette  hauteur»  afin  que 
l*état  des  eaux  devant  le  déversoir  peraiette  d'apprécier  si 
le  niveau  légal  est  obser\é. 

|YsnMS  Le  débouché  des  vannes  de  décharge  doit  6tre  calculé 

4e  décharge.  ^  |p]j,,  ^Qf^^  que ,  la  rivière  coulant  à  pleins  bords  et 
étant  prête  à  déborder^  toutes  les  eaux  s'écoulent  comme 
si  Tusiiio  n'existait  pas.  Dans  oe  calcul,  on  ne  tiendra 
pas  compte  du  débouché  des  vannes  motrices ,  dont  le 
propriétaire  de  l'usine  doit  toujours  rester  libre  de  die* 
poser  daas  le  seul  inlérôt  de  son  industrie,  mais  on  anre 
égard  ù  la  Lame  d'eau  qui  pourra  alors  s'écouler  par  le 
déversoir  de  superficie*  Il  est  essentiel  que  MM.  les  in* 
génieurs  apportent  le  plus  grand  soin  dans  cette  porflede 
le^r  travail  9  et  que  leurs  propositions  soient  appuyées  9oit 
sur  les  résultats  de  jaugeages  bien  faits ,  soit  sur  des  exem* 
pies  tirés  d'usines  ou  autres  ouvrages  existant  sur  le 
même  cours  d'eau ,  et  dont  les  débouchés  sont  convena- 
blement établis. 

Le  niveau  de  l'arête  snpérievre  des  Tannes  de  dé- 
charge sera  déterminé  d'apK*a  les  mentes  règles  que 
celui  du  déversoir.  La  hauteur  des  seuils  sera  fixée  de 
manière  à  conserver  la  pente  moyenne  du  fond  du  cours 
d'eau  et  à  ne  produire  dans  le  lit  aucun  encombrement 
nuisible.  Dans  les  établissements  anclene ,  où  h  débouché 
est  trop  faible  et  le  seuil  des  vannea  do  décharge  trop 
élevé  9  il  sulFit  presque  toujours  à»  placer  an  niveau  indi- 
qué ci-dessus  le  seuil  des  nouvelles  vannes  dont  on  pres- 
crira l'établissement ,  sans  imposer  h  Tusimer  les  ù'M 
souvent  considérablee  de  rabaissement  du  seuil  des  ran^' 
nages  existants. 

Cansn  MM.  les  ingénieurs  n'ont  pas  ordinairement  à  préciser 

de  décliarge*  les  dimensions  des  canaux  de  décharge.  Il  sultil  de  pres- 
crire,  en  termes  généraux,  que  ces  canaux  soient  dispo- 
sés de  manière  à  embrasser,  à  leur  origine,  les  ouvrages 


♦•" 


MAqucb  ils  fimt  luite»  et  à  éooHl«r  htâktaaimà  tMtu  M 
••lUC  qae  «et  ouTraget  peareat  débiter. 

Les  propriétaires  d'usines ,  sur  quelques  cours  d*èau  VaniiM 
dont  les  crues  se  produisent  très-rapidement ,  ont  substi-  mloinobUflf* 
tué  aux  Tannes  ordinaires  des  Tannes  automobiles  s'ou* 
Trent  sous  la  pression  des  eaux.  Ce  système  n'off^  pas 
assef  de  garanties  pour  que  Tadministration  puisse  en 
pres<^>rire  explicitement  Tapplication.  Néanmoins,  lors- 
que les  usiniers  demanderont  Tantorisation  d*en  fair6 
usage  j  cette  autorisation  pourra  leur  être  accordée  & 
leurs  risques  et  périls ,  et  sous  la  condition  expresse  que 
les  Tonnes  seront  manœurrées  à  bras,  tontes  les  fois 
qu'elles  ne  s' ouvriraient  pas  par  la  seule  action  des  eaux. 

Sur  les  rivières  torrentielles  fortement  encaissées  ^  il  est      ^rrsgM 
souvent  inutile  d'établir  des  vannes  de  décharge  en  vue  •'"'*•• '}][}*J]" 
d'assurer  l'écoulement  des  crues.  Il  suiTit,  dans  ce  cas,     torreoUcliss. 
de  fixer  la  hauteur  et  la  longueur  du  barrage,  dcmaiiièrç 
à  n'apporter  dans  la  situation  des  propriétés  riveraines  au- 
cun changement  qui  leur  soit  préjudiciable.  S'il  parai.>sait 
nécessaire  d'empêcher  l'exhaussement  du  fond  du  lit  ou 
de  se  ménager  les  moyens  de  vider  le  bief,  on  se  bornerait  < 
à  prescrire  i\  tablissement  de  vannes  de  fond  ou  même 
d'une  simple  bonde. 

Sur  les  rivières  non  navigahles  ni  fiottablcs ,  liors  les  cas  VaaMi 
de  partage  d'eau  dans  lesquels  l'administration  peut  être  molrioat. 
appelée  à  déterminer  la  situation  respective  des  divers 
intéressés^  les  dimensions  des  vannes  motrices  doivent 
être  laissées  à  rentière  disposition  du  permissionnaire;  il 
n'y  a  pas  lieu  non  plus  d'imposer  rétablissement  de 
Tannes  de  prises  d'eau  en  tête  des  dérivations ,  uîde  fixer 
la  largeur  et  la  pente  des  canaux  de  dérivation,  toutes  les 
fbis  qu'il  n'êsjt  nas  reconnu  nécessaire ,  dans  l'intérêt  des 
propriétés  riveraines  ou  par  suite  de  quelque  disposition 
loeaie-,  de  régier  l'introduction  des  eaux  dans  ces  t^anaux. 

MM.  les  ingénieurs  n'ont  é'Éille«ir84,  eft  aucun  cas,  à 
régler  la  chute  de  l'usine  ni  les  dispositions  du  oèursier  et 
de  la  rbQe  hydranliqucL. 

Sur  les  cours  d'eau  navigables  ou  flottables,  comme  Clansef  rpéeiales 
il  s'agit  d'uno  concession  temporaire  et  révocable  sur  le  P<^^^ 

domaine  public,  concession  qaî  est  sounûse  à  une  rede-    **Dihrî«iwi*" 
Vance  conformément  à  la  loi  de  fmaocesdu  j 6  juillet  1840, 
il  y  a  lieu  de  déterminer  le  volume  d'^^^.au  concédé  ^  en 
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flxaot  l«f  dimeotione  des  pritei  d'où.  Qunt  à  la  quotité 
de  la  redeTance  ,  elle  derra  6tre  établie  en  prenant  poar 
base,  dans  chaque  localité,  la  Taleur  de  la  force  motrice. 
Les  propositions  qui  tous  seront  faites  à  ct*t  égard  par 
H  M.  les  ingénieurs  devront  être  communiquées  à  M.  le 
directeur  des  domaines ,  dont  TsTis  sera  joint  au  dossier, 
ainsi  que  le  consentement  du  pétitionnaire. 

MM.  les  ingénieurs  auront,  en  outre,  à  déterminer  les 
eooditioBs  é  remplir  dans  Tintérêt  de  la  natigation  ou  du 
flottage. 

Les  propositions  des  ingénieurs  comprendront  les  obli- 

Î cations  spéciales  qu'il  peut  être  nécessaire ,  à  raison  de 
*état  des  lieux ,  d'imposer  à  rusinier,  telles  que  rétahlia" 
sèment  de  gués,  construction  de  ponts,  ponceaux  ou 
aqueducs,  ou  autres  ouvrages  présentant  un  caractère 
d*utilité  générale.  Toutefois ^  il  convient  que  ces  prescrip- 
tions soient  rédigées  en  termes  généraux,  et  qu'elles  ne 
règlent  pas  les  détails  qui  doivent  rester  dans  les  attribu- 
tions des  autorités  locales.  MM.  les  ingénieurs  devront 
d'ailleurs,  lorsque  plusieurs  services  seront  intéressés  dans 
la  question,  se  conformer  aux  dispositions  de  la  circulaire 
du  19  juin  i85o. 

Dans  le  cas  où,  pour  assurer  la  transmission  régulière 
des  eaux ,  il  serait  nécessaire  d'interdire  les  cclusèes  ou 
d'en  régler  l'usage,  MM.  les  ingénieurs  auront  à  fixer 
soit  le  niveau  au-dessous  duquel  les  eaux  ne  doivent  pas 
être  abaissées,  soit  la  durée  des  intermittences. 

Si  le  bief  d'une  usine  forme  un  étang  qui  puisse  donner 
lieu  Â  des  exhalaisons  dangereuses,  il  conviendra  de  re-> 
chercher  quelles  sont  les  dispositions  spéciales  à  prescrire 
dans  l'intérêt  de  la  salubrité  publique,  afin  que  cet  étang 
ne  puisse  pas  tomber  sous  l'application  du  décret  des 
11-19  septembre  1792  (1).  Vous  voudres  bien  consulter 


(I)  Décret  dei  iti-tO  septembre  17M. 

L'aMemblée  nationale  décrète  ce  q«i  mit  s  . 

«  Lorsque  les  étangs ,  d  aprè*  le»  arU  et  procés.-Ttr|NMii  des  ^rens  de 
l'art,  pourront  occasionner ,  par  la  stagnation  de  leurs  eaui ,  des  ma- 
ladies épidémi(|iif>s  ou  épliootHiues,  oti  que ,  par  leur  position,  ils  seront 
sojets  à  des  inondaifoQs  qui  envahissent  et  ravagent  les  propriétés  intii^ 
rieures ,  les  conseils  généreux  des  déparleineols  sont  autonséi  à  en  or- 
donner la  destruction  «  sur  la  demande  formelle  des  conseils  généraux 
dfs  oommones ,  et  d'après  les  avis  des  admtnisiratears  de  district.  » 
(11-90  aapia0brel79to 
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à  cet  effet  le»  conseils  municipaux  des  conununes  inté- 
ressées, ainsi  que  le  conseil  d'hygiène  de  Tarroadisse* 
ment,  organisé  par  l'arrêté  du  iS  décembre  184S9  et 
joindre  au  dossier  leurs  délibérations  et  leurs  arîs. 

S*il  s*agit  de  créer  une  scierie ,  tous  aurez  à  prendre  Seieries. 
Taris  du  conser?ateur  des  eaux  et  forêts,  qui  est  chargé 
d'examiner  si  rétablissement  projeté  n'est  pas  soumis  a.uji 
prohibitions  déterminées  par  le  Code  forestier  (a).  Dana 
tous,  les  cas ,  on  doit  stipuler  que  le  permissionnaire  ne 
pourra  invoquer  Tautorisation  à  lui  accordée,  au  point  de 
Tue  du  régime  des  eaux,  qu'après  s'être  conformé  aux 
lois  et  règlements  des  eaux  et  forêts. 

Si  l'usine  doit  être  établie  dans  la  zone  frontière  sou*   Usines  sîioécs 
mise  à  l'exercice  des  douanes,  le  directeur  des  douanes  u-one frontière 
doit  être  également  consulté ,  et  une  réserve  analogue  à 
celle  indiquée  ci-dessus  doit  être  insérée  dans  l'acte  d'au- 
torisation. 

Enfin ,  lorsque  l'établissement  projeté  se  trouve  com-    Usines  sitaées 
pris  dans  la  zone  des  servitudes  militaires,  autour  des     dans  I« zone 
places  de  guerre,  il  y  a  lieu  d'ouvrir  des  conférences  avec     *^iajtir«. 
MM.  les  officiers  du  génie  militaire,  conformément  à  l'or- 
donnance du  18  septembre  1816  et  aux  circulaires  des 
37  mars  18^6  et  3o  octobre  18^9. 

L'ingénieur  ordinaire  résume  ses  propositions,  s'il  J  ^   J^     fTî^*    i 
lieu ,  dans  un  projet  de  règlement  séparé  de  son  rapport     ®  ^^  • 
(modèle  n^  5  pour  les  cours  d'eau  non  navigables  ni  Âot- 
tables,  et  modèle  n^  6  pour  les  cours  d'eau  du  doibaine 
public),  et  adresse  toutes  les  pièces  de  l'instruction  'à  l'in- 
génieur en  chef. 

MM.  les  ingénieurs  ne  perdront  pas  de  vnie ,  en  pré- 
sentant leurs  con<'.lusions ,  que  dans  toutes  l8s  pi*ëscrip- 
tiens  relatives  au  règlement  des  usines,  il  importe  de 
ménager  avec  soin  les  intérêts  des  propriétaires  de  ces 

(S)  j4rt  155  du  Code  forestier.  Ancone  uslnn  à  scfer  le  bols  ne 
pourra  être  établie  dans  IVnCfinte  et  h  moins  de  dèui  k'Iometres  île 
distAiire  des  boit  el  foréis  qu'avec  rautoriMllon  du  gouverneirieQt ,  sous 
peine  d'une  amen>le  de  cenl  à  cinq  cents  francs  ,  f:l  de  la  d(^oiiUoD 
dans  le  mois ,  à  dater  du  Jugement  qui  l'aura  ordonnée. 

jirt.  150.  Sont  exceptées  de5  dispositions  d^s  trois  articles  précédents, 
les  maisons  et  usines  qui  font  partie  de  villes,  villages  ou  bameauz 
formant  une  popQlallon  aggtomAréc .  bien  qu'elles  se  trouvent  dans  U» 
distances  ei-dessus  fixées  des  bois  et  forêts* 
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éf abliM«m^tif«  ;  11  fttit  tenir  compte  det  mitngeê  existants 
s'effnrcpr  de  les  ronterYcr«  rechercher  les  moyens  de 
nMmfoser  aucune  construction  trop  dispendieuse,  en 
laissant  d'ailleurs  autant  que  possible  A  Pusinier  la  faculté 
de  choiftir  pour  ce^  constructions  les  emplacements  qui 
hn  conviendront  le  mieux,  ne  prescrire  enfin  de  dtsposi** 
tions  onéreuses  qne  celles  que  Pintérét  de  la  police  des 
eauv  rend  indispensables. 

L*infrénîeur  en  chef  vous  transmet,  monsieur  le  préfet ^ 
toutes  les  pièces  atee  ses  obsertations  et  son  avis. 

Conformément  ù  la  circulaire  du  i6  novembre  i834  (i)t 
ces  pit'ccs  sont  soumises  à  une  nouvelle  enquête  en  tout 
semblalile  à  la  première,  sauf  réduction  du  délai  à  quinie 
jours.  Le  résultat  de  cette  seconde  enquête  est  commu* 
oiqué  à  M>L  les  ingénieurs,  pour  qu'ils  donnent  leur 
avis. 

Si,  d'après  les  résultats  de  cette  seconde  enquête, 
UM.  les  ingénieurs  croient  devoir  apporter  A  leurs  pre- 
mières conclusions  quelque  changement  qui  soil  de  nature 
à  provoquer  de  nouvelles  oppositions,  il  conviendra  quê 
l'affaire  soit  de  nouveau  soumise  à  une  enquête  de  quinze 
jours. 

Après  l'accomplissement  de  ces  formalités,  vous  auret, 
monsieur  le  préfet*  à  prononcer  le  rejet  de  la  demande 
ou  a\  en  proposer  l'admission. 

£p  cas  de  rejet ,  vous  notifieres  immédiatement  votre 
arrêté  motivé  au  pétitionnaire ,  qui ,  s'il  le  juge  utile  à 
ses  intérêts,  exercera  son  recours  devant  le  ministre. 

£n  cas  d^idmission,  vous  me  transmettrez  les  pièces 
avec  votre  avis.  Si  les  conclusions  des  ingénieurs  sont 
adoptées  par  vous  sans  modification ,  vous  pourrez  ^ 
aûn  d'éviter  des  transcriptions  qui  demandent  un  temps 
assez  long  et  donnent  lieu  quelquefois  à  des  erreurs,  vous 
borner  A  me  faire  connaître ,  dans  votre  lettre  d'envoi , 
que  vous,  approuvez  le  projet  de  règlement.  Si ,  au  con- 
traire, vous  croyez  devoir  modifier  ces  conclusions ,  vous 
Toudres  bien  me  transmettre  sous  forme  d'arrêté  votre 
avis  motivé,  en  vous  conformant  d'ailleurs,  suivant  les 
cas,  au  modèle  n*  5  ou  n*  6. 

Lorsque  l'acte  d'autorisation  a  été  rendu,  l'ingénieur 


(1)  Annales  des  minss ,  S*  série,  t.  VI,  p.  5M. 
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•rdintrire,  A  Tcxp^ratioti  du  délai  flté  par  cet  acte,  en 
traospoiie  sur  les  lieux  pour  vérifier  si  les  traraux  ont 
iité  exécutés  confortiiénient  aux  disposîlions  prescrites ,  et 
rédige  un  procè?-Terbal  de  récolemcnt ,  en  présence  dfc 
Tautorité  locale  et  des  intéressés,  conToqués  à  cet  effet 
dans  les  mêmes  Ibrmes  que  pour  la  visite  des  lieux  dont 
il  a  été  parlé  ci-dessus 

Le  procès-verbal  (modèle  n*  7)  rappelle  les  divers  arti- 
cles de  Tacte  d'autorisation  et  indique  la  ujanière  dont  il 
a  été  satisfait. 

L'ingénieur  y  fait  mention  de  la  pose  du  repère  défi- 
«itir,  et,  pour  en  définir  la 'position,  le  rattache  à  des 
points  fixes  servant  de  contre-repères. 

Si  les  travaux  exécutés  sont  cotiformes  aux  dispositions 

tredorites,  Tingénieur  en  propose  la  réception  et  transmet 
i  procèf-verbal  de  récoletticnt  en  triple  expédition  i\  Tin- 
génieur  en  chef,  qui  le  soumet,  avec  ton  avis,  à  votna 
approbation.  L'une  des  expéditions  me  sera  transmise, 
une  autre  sera  déposée  aux  archives  de  la  préfecture,  et 
la  troisième  à  la  mairie  de  la  situation  des  lieux. 

Lorsque  les  travaux  ne  sont  pas  entièrement  conformés 
aux  dispositions  prescrites,  l'ingénieur,  ù  la  suite  dti 
procès-verbal  de  récolement^  discute  les  différences  et  il 
j  joint,  au  besoin  ^  de  nouveaux  dessins  pour  rendre  ptoa 
facile  la  comparaison  de  l'état  do  cboaea  qui  existe  avao 
celui  qui  a  été  prescrit. 

Si  les  différences  reconnues  sont  peu  importantes  et  «e 
donnent  lieu  à  aucune  réclamation,  vous  toudres  bien, 
monsieur  le  préfet,  me  soumettre  l'affaire  9  afin  que  je 
prenne  telle  mesure  qu'il  appartiendra.  S'il  s'agit^  au  con- 
traire, de  différences  notables  et  qui  seraient  de  nature  à 
causer  des  dommages,  vous  devrez,  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  m*ea  référer^  nettre  immédiatemcDi  le  permis- 
sionnaire en  demeure  de  satisfaire  aux  prescriptions  de 
Tacte  d'autorisation,  et  en  cas  de  refus  ou  de  négligence 
de  sa  part,  vous  ordonneres  la  mise  en  chômage  de  l'u- 
sine, et  même,  s'il  j  a  Ueu,  la  destructioa  des  ouvrages 
dommageables. 

Bien  que  l'administration  ne  Teuille  pas  s'interdire ,  ^^■'•'* 
d'une  manière  abs  lue,  la  faculté  de  retenir  sur  les  au-  *•  ws**»*»  • 
tnrisations  accordée!!  aUx  usiniers,  il  importe  de  ne  mo- 
difier qu'avec  tine  grande  téserte  les  adieft  étnahêft  du 


Règlement 

de  pluflieura 

tHioet. 


Mftlfmeiitt 
d'oflof. 
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pouToir  exécutif,  «près  une  instruction  régulière  et  con- 
tradictoire. 

0?n9  le  cas  où  les  intéressés  tous  adresseraient  des  de- 
mandes tendant  à  obtenir  la  modification  de  règlements 
existants ,  tous  Youdrez  bien  me  transmettre  ces  deman- 
des accompagnées  du  rapport  de  MM.  les  in|;énienrs  et  de 
votre  avis  particulier,  afin  de  me  mettre  à  même  de  sta- 
tuer sur  la  question  de  savoir  s'il  y  a  lieu  de  pnucrire  une 
nouvelle  instruction,  laquelle  devrait  être  faite  dans  les 
formes  indiquées  ci-dessus. 

MM.  les  ingénieurs  auront  soin  de  joindre  à  leurs  pro- 
positions celles  des  pi(^ces  de  la  première  instruction  qui 
peuvent  (^tre  utiles  à  Texamen  de  Taffaire ,  et  notamment 
l'acte  administratif  dont  la  révision  est  demandée. 

Lorsqu'ils  auront  à  traiter  en  même  temps  les  affaires 
relatives  à  plusieurs  usines,  MM.  les  ingénieurs  s'effor- 
ceront de  former,  autant  que  possible,  un  dossier  dis- 
tinct, et  de  présenter  un  projet  de  règlement  spécial  pour 
chaque  établissement,  afin  que,  d'une  part,  chaque  pro- 
priétaire ait  un  titre  réglementaire  particulier,  et  que, 
d'autre  part ,  les  retards  auxquels  une  affaire  pourrait 
donner  lieu  n'arrêtent  pas  l'instruction  des  autres. 

Je  vous  recommande  expressément,  monsieur  le  préfet, 
de  n'ordonner  qu'avec  une  très-grande  réserve  le  règle- 
ment d'oilice  d'usines  existantes.  Sans  doute,  toutes  les 
fois  qu'un  dommage  public  ou  privé  lui  est  signalé,  l'ad- 
ministration doit  intervenir;  mais  il  convient  qu'elle 
s'abstienne,  lorsque  son  intervention  n'est  pas  réclamée, 
et  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'établissements  anciens  qui  ne 
donnent  lieu  à  aucune  plainte.  On  ne  deyra  faire  d'excep- 
tion que  pour  les  usines  qui  sont  situées  sur  la  même  tête 
d'eau  ou  qui  ont  des  ouvrages  régulateurs  communs,  et 
qu'il  est  indispensable  de  régler  simultanément  lorsque 
l'administration  est  saisie  de  questions  relatives  à  l'une 
d'entre  elles 

Les  règlements  d'office  qu'il  vous  paraîtrait  indispen- 
sable de  prescrire  seront  d'ailleurs  soumis  aux  mêmes  rè- 
gles que  les  affaires  dont  l'administration  est  saisie  par  l*i- 
nitiative  des  particuliers. 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser,  arec  la  présente  circu- 
laire, les  modèles  que  j'ai  cités  dans  le  cours  de  cette  in- 
struction. J'attacbe  une  grande  importance  à  ce  que  ces 
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modèles  soient  exactement  obserrës,  et  je  tous  prie  de 
TOUS  concerter  ayec  M.  riogénicur  en  chef  pour  faire  im- 
primer les  formulcà  qui ,  à  l*avenir,  devront  être  exclu- 
sÎTemeot  employées  dans  Tinstruclion  des  affaires  d'u- 
sines. 

Vous  trouTerex  en  outre  ci-joint  un  programme  pour 
la  rédaction  des  dessins  et  des  pièces  écrites  que  doivent 
produire  MM.  les  ingénieurs.  Je  tous  prie  de  leur  recom- 
mander de  se  conformer  ponctuellement  aux  dispositions 
de  ce  programme. 

Veuilles 9  monsieur  le  préfet,  m^accuser  réception  de 
la  présente  circulaire,  dont  j'adresse  une,  ampliation  à 
MM.  les  ingénieurs  en  cbef  et  ordinaires. 

Recevez,  monsieur  le  préfet,  Tassurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  trivaai  publics. 
Signé  P.  MAGNE. 


(▼•ir  d'autre  pari  le  prefcramine  pour  la  rédaction  des  piéeea  néee»- 
Miret  à  l'Ioatractien  dea  affairée  d'aiinee.) 


7«6 


CiaGOLAiaBSk 


PROGRAMME 

Poitr  tu  réHôetifm  dêi  pileêt  nêcês$airê$  à  VinitTurAion  det  réglementé  d^mu, 

ànnêxè  à  la  circulaire  du  23  octobre  I85i. 
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tani  que  possible, 
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peut  en  faire  usa- 
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Deaaina  de  déUil. 


Échelle  de  1/300. 


NiTeUemenU. 
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Le  plan  eomprendfa  lootes  les  portions  de*  ronn  d'eaaet 
toute»  les  propriéièft  Mir  lesiiuelli»»  les  irovani  faits  ou  pro- 
)f\H  peuvent  avoir  qneUpie  iiifluen'**.  On  indiquera  spéda- 
If  nient  le»  route»  et  chemins ,  le%  $luH.  p^Huis,  barrafes. 
pri«»e»  d*e«u  et  «ulre&ouvraffes  qui  touchent  au  i  cours  d'eau.l 

On  indii|ner«  les  eaiii  par  une  teinte  bleue,  les  prairietl 
par  une  teinte  terte,  les  bois  par  une  leirrte  jaune,  les lerresl 
arables  par  une  teinte  bisire  :  les  maisons  et  les  onvragesl 
exiauois  seront  figurés  en  noir,  les  ouvrage»  projetés  en' 
rou^e;  les  contour»  des  terrains  à  arroser  ftcroni  indiqués 
par  «R  liaeré  vert  foncé;  lea  route<  chemins .  cours  et  jar- 
dinsaeront  I  nsses  en  blanc.  Touies  les  teintes  seront  léuères  : 
les  propriétés  seules  des  opposant»  seront  rendues  sensibles 
à  l'œil  par  um*  couche  plus  prononcée  des  teintes  qui  vien- 
neni  d'être  indiquées. 

Les  signes  et  écritures  devront,  autant  que  possible. être 
I*acé4  >ur  les  obieis  méffles  a u tqiuefa  ils  ae  rapportent,  et 
J*on  n '.Mira recours i  IVmpt «ides légendes  que  lorsque eette 
diSDÔsitinn  sera  Indispensable  pour  éviter  la  confusion. 

On  indiquera  par  uni-  ou  plusieurs  Oéche»  la  direction  des 
cours  d'eau .  |»ar  des  lignes  noires  ponctuées  remplaeemenl 
et  l'étendue  des  proHIs,  par  d-s  chiffres  romains  le  numéro 
de*  profils  en  travers,  par  des  chiffres  arabes  apparents 
placés  au  inliou  de  chaque  parcelle  la  contenance  de»  ter-l 
rain^  à  arroser,  par  des  cotes  entre  parenthèses,  rapportées 
au  même  plan  de  comparai>on  que  cel  es  du  proOl  en  Ions, 
la  forme  et  le  relief  de  ces  terrains,  par  des  hachures  l'é- 
tendue des  dépressions  exceptionneUes  qui  n'auraient  pas 
été  p<-i>es  en  consMieralion  pour  flier  le  point  d'eau.  enBa 
par  des  érritures  U's  ouvrages  etisianis  ou  projetés  qvt  se- 
ront  mentionnés  dans  l'instruction. 

Les  nom»  des  pétitionnaires  et  des  opposants  seront  tou- 
jours portés  sur  le  pinn  :  les  premiers  seront  écrits  en  rougi 
et  les  seconds  en  noir. 

Les  dessins  de  détail  pourront  être  rapportés  sur  una 
feuille  séparée  ou  sur  une  partie  distincte  de  la  feuille  di 
pian  général. 

On  y  indiquera  les  plans .  conpes  et  éléTstions  des  ao- 
vrages  existants  et  des  ouvrages  projetés,  en  noir,  poiirlesi 

{iremiers.  en  rouge  pour  les  seconds  Le  point  d'eau  «tresa 
égal  de  ta  retenue'  y  sera  toujours  indiqué.  Les  débouchés 
et  les  dimeoMons  essentielles  de  tous  les  ouvrages  seroai 
cotés  avec  soin. 

On  rapportera .  autant  que  possible ,  sur  la  mêaM  fetillo; 
les  proûls  en  long  et  en  travers. 


Longueurs, 

échelle  du  plan 

général. 

Hauteurs 

décuples  de  celles 

des  longueurs. 
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On  s'abstiendra  cénéralement  de  rapporter  sar  le  pnftl 
en  long  les  berges  des  cours  d'eau,  maia  on  y  indiquera  U 
fond  du  lit  et  le  niveau  des  eaux. 

Toutes  les  cotes  seront  rapportées  à  un  plan  de  eonH 
raison  passant  par  le  repère  provisoire,  ou  à  dix  mètres  an 
dessus  dana  le  eaa  oA  quelques  points  se  trooTeraient  au- 
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{»éri«iirt  au  plan  du  repère.  Les  cotes  d^  lonirnenr  seront 
n«rriles  sur  ôr^x  lignes  iracéi*s  au-dessus  du  pro6l«  paral- 
lél(*m(*ni  à  la  rive  du  papier  Sur  la  première  ligne  «eronl 
inscrties  les  lonicaeor»  partielles  entre  deux  rotes  ronsecu- 
(iveA  de  nivellement;  sur  la  seconde,  les  uiémes  longueurs 
eumuieesé  iianir  de  Tu-ine. 

Le  fond  au  Ht  pera  imiiqué  par  un  liséré  e(  des  rôles 
noirs;  le  niveau  obttervé  le  jour  de  Topéraiion,  par  des 
lignes  el  des  cotes  bleues:  le  point  d'eau  proposé,  par  des 
lignes  et  des  coti'S  rouges.  Si,  pendant  le  cours  de  l'inulruc  - 
tion ,  des  modiftcaiioiis  sont  apportées  aux  diaposItMna  pri- 
mitives, on  emploiera  successivement,  pour  designer  les 
noeveaux  points  A'eên^  les  couleurs  jaune,  bis'r*',  etc.  Si 
Ton  propoie  simultanément  deux  points  d'eau  diftéienls, 
l'an  pour  le  jeu  des  usines,  l'autre  pour  les  irrigations,  on 
conservera  ta  couleur  rouge  pour  désigner  le  premier  el 
Ton  adoptera  la  couleur  verte  pour  le  second. 

Les  repères  provisoires  seront  Hgurés  en  noir  à  la  place 
qu'ils  occupent,  avec  le  détail  des  constructions  sur  les- 
quelles ils  se  trouvent;  les  repères  déflnitifs  seront  rappor- 
tés en  rouge  lorsqu'il  y  aura  heu  de  les  designer  A  Tavaoce. 

S"  PMPIL8  BN  TBAYBRS. 

Pour  les  affaires  d*u8ine,  des  profils  en  trarert  seront  re- 
levés aux  points  les  plus  bas  aes  terrains  qui  bordent  les 
cours  d'eau  et  partout  où  la  hauteur  des  eaux  aura  donné 
lieu  à  des  réclauiaiious.  Pour  les  affaires  d'irrigations,  des 
profils  en  travers  seront,  en  outre,  levés  sur  les  terrains  à 
arroser,  si  les  rotes  4u  pl>n  ne  suffisent  pas  pour  en  faire 
connaître  la  forme. 

Le  plan  d'eau  proposé  sera  figuré  sur  chaque  profil  par 
uno  ligne  rouge  pleine  traréedans  le  prolongement  de  l'or- 
donnée correspondante  du  profil  en  long.  CbsMue  profil  en 
travers  sera  rabattu  A  gauche  de  cette  ligne,  de  telle  sorte 

aue  la  rive  gaut-he  du  cours  d'eau  soit  au-dessus  de  Taxe 
u  profil  en  travers  et  la  rive  droite  au-dessous- 
La  cote  rouge  du  profil  en  long  sera  reproduite  sur  l'axe 
du  profil  en  travers  avec  de»  chiffres  apparents  entre  pa- 
renthèses. Toutes  les  hauteurs  seront  comptées  à  partir  de 
la  ligne  rouge  ci-dessus  désignée:  elles  seront  écrites,  sui- 
vant la  position  des  points  auxquels  elles  correspondent, 
les  unes  au  -dt-ssus,  les  autres  au-dessous  de  cette  ligne, 
avec  une  encro  de  la  couleur  employée  pour  les  points  dont 
ces  cotes  indiquent  le  niveau. 

Si  pondant  le  cours  de  l'instruction  des  modifications  sont 
proposées  au  niveau  de  la  retenue,  on  se  bornera  à  les  indi- 
i^uer  sur  chaque  profil  en  travers  par  une  cote  et  par  une 
ligne  de  même  couleur  que  la  couleur  correspondante  A  ces 
modifications  sur  le  profil  en  long. 

Si  les  profils  en  travers  oni  une  trop  grande  étendue,  ils 
pourroiu  être  dewinés  à  la  même  échelle  que  les  profils  en 
long. 


Lm  |léces  de  ebaeane  des  enquêtes,  y  compris  les  arrêtés 
qui  om  ordonne  cet  enquêtes ,  revêtits  des  certificats  des 
maires,  seront  réunies  ensemble  et  renfermées  dans  ane 
formule  imprimée  (modèle  n»  *i). 

Le  procés-verbal  de  visite  des  lieox  sera  rédigé  far  ane 
formale  imprimée  (iMdéle  n*  4). 

Le  rapport  sera  aalant  que  possible  labdifisé  en  plo- 
aéawi  CMfilCM  qoi  kA 
•t  dans  l'ordre  suivant, 
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PIÈCES 


Projet 
de  réfl«iMnl. 


La  sUnaliAn  d«  l'affaire, 

La  defcrip(ion  de  Tèiai  dei  lieox , 

La  diicusaioii  des  opposiiions, 

i  Niveau  de  la  reienne. 
Ouvraget  régolaieura. 
DispoBîiioBS  accessoires. 
Les  avis  sueeessifs  de  MM.  les  ingénieurs  ordinaires  et  tfe 
MM.  les  initénieur»  en  chef,  depuis  l'origine  josqa'A  la  Cii 
de  rinairuciion ,  devroni  éire  écrits  à  la  suite  les  ans  des 
•utres  de  manière  âne  former  qu'un  seul  cahier. 
Le  projet  de  régiemeni  '  rootlele  ii«  s  ou  «) devra  être  pé- 


seroni  indiquées  par  des  encres  de  couleur  différeales  dau 
l'ordre  suivant:  ronce,  bleu,  vert,  eie. 


DtSTOSITlOnS  CiRttALU. 

Les  plans  et  nUellemenU  seront  toujours  rapportés  dam 
le  sens  do  cours  de  la  rivière  et  en  allant  de  gauche  à  droite. 

On  évitera  d'employer  des  etpressions  locales,  on,  si  oo 
les  emploie,  on  en  donnera  Teiplication. 

Les  écritures  devront  éire  bien  lisibles,  ainsi  qoe  les 
chiffres  inscrito  sur  les  plans  et  profils.  Les  pebu  earactères 
r lettres  ou  chiffres)  u'auront  pas  moins  de  deux  millimétrés 
de  hauiear.  ^       ^  _  ,         , 

Les  échelles  seront  représentées  graphiquement  sur  les 
plant»  et  profils;  en  même  temps,  elles  seront  définies  en 
chiffres  comme  dans  l'eiemple  suivant: 

ÊekêiU  de  0*.005  pwÊt  mètre  (1/200). 

Les  plans,  profils  et  dessins  seront,  aoUnt  que  possible, 
collés  sur  calicot  blanc,  ou  sinon,  dresaés  sur  bon  papier, 
souple  et  propre  au  lavis.  .,        ^    .  J 

Tons  les  plans,  profils,  dessins  et  pièces  éenCes.  sani 
eiception  aucune,  seront  présentesdans  le  format  dit  Mltiirt. 
de  o«.3i  de  hauteur  sur  o-.ai  de  largeur.  1 

Les  plans,  profils  et  dessins  seront  plies  suivant  ces  dhl 
mensions  en  paravent,  c'est  à-dire  A  plis  éiaux  etaltemc 
Ufs ,  tant  dans  le  sens  de  la  hauteur  que  dans  celui  de  II 
longueur,  en  commençant  toujoun  par  oetie  doniiéru  à< 

mension.  ^     »         j. 

Les  titres,  signatures  et  autres  èeritnres  d'usafe,  ai 
que  l'échelle,  seront  placés  sur  le  verso  du  premier  feuille 
des  plans,  profils  et  dessins,  de  manière  qu'il  soit  ioujo« 
facile  de  les  mettre  en  évidence,  que  le  dessin  soit  plie  •*■ 
qu'il  soit  ouvert.  ,     ^        ,         .       . 

Les  ingénieurs  emploieront  les  formules  suivantes: 

Dressé  nar        I  ''*"f.^Vi'"'  •'"î*"!!?     î  soussigné, 
iiresse  par |  ^^  Veléve  mgénieor,     S  • 


Vérifié  et  pré- 
sente  par 


l'ingénieur  en  chef        [  soussigné,  ew 
00  Tingénieiir,  faisant  I  formèmeniéia 
fonctions  d'ingénieur  i  lettre  ou  é  sta 
^    en  chef,  \  rapport  da  ~ 

On  inscrira  d'ailleurs,  en  caractères  très-lisibles,  m- 
dessousdes  titres  généraux,  les  noms  et  grades  des  stgsa- 

uires  du  projet  .,  _      ,  _^î^.- 

Les  procès- verbaux  de  conférences  entre  les  Ingenicun' 
des  services  civils  et  militaires  seront  toujours  aoeompagnea 
d'une  expédition  des  plans,  nivellements,  dessins  aiaatref 
pièces  mentionnées  dans  le  prooès-verbal,  et  pori^nt  M 
mémos  datas  et  les  mêmes  signatures  que  ea  proeéa-varftat^ 


■■ 
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A  M.  h  Préfn  d  ÉtabliMmeoli 

Pârii,  le  25  octobre  iSSU  dingereoi, 

'  insalubres 

Monsieur  le  préfet ,  j'ai  eu  occasion  de  remarquer,  dans  ^  Incommodes, 
ces  derniers  temps,  que  les  instructions  relatÎTes  aux  de-     Obs<*rvatioiis 
mandes  en  autorisation  d^établissemcnls  dangereux,  in-       relatives 
sal libres  ou  incommodes ,  de   première  classe ,   entrai-   *  nnjiruclloo 
naient  de  longs  relards.    Ces  délais  sout  d'autant  plus   ^uiwïîatiMf" 
fâcheux  qu'ils  entravent  la  création  d'ateliers  nouveaux 
pouvant  oITrir   par  le  travail ,  des  ressources  aux  popu-« 
lations  ouvrièrels,  et  qu'ils  peuvent  causer  à  des  indus-     ' 
triels  des  pertes  considérables^  en  rendant  des  capitaux 
improductifs  pendant  plus  ou  moins  longtemps.  Je  sais 
que,  par  leur  dature ,  ces  affaires  réclament  un  examen 
attentif,  et  qu'il  faut  concilier  avec  les  intérêts  de  l'iiH 
dustrie  les  garanties  qu'on  doit  aux  propriétaires  voisins 
des   établissements  projetés.  Je  sais  aussi  qu'il  j  a  des 
retards  inévitables,  puisqu'ils  résultent  des  prescriptions 
relatives  à  raiCchage  de  la  deniande,  ù  l'enquête  de  com- 
modo  et  ineommodo^  et  je  tiens  compte,  en  outre  ,  du 
temps  nécessaire  pour  faire  dresser  les  plans  à  produire, 
pour  soumettre  le  dossier,  s'il  y  a  lieu,  au  conseil  d'hy- 
giène et  de  salubrité  de  l'arrondissement ,  ainsi  qu'au  con- 
seil de  préfecture;  mais  je  ne  saurais  trop  vous  recom» 
mander  de  tenir  la  main  à  ce  que  toutes  ces  formalités 
soient  accomplies  sans  interruption  et  avec  toute  la  célé- 
rité possible  ,  de  telle  sorte  que  les  intéressés  ne  puissent 
accuser  l'administration  de  lenteur  ou  d'incurie. 

J'insisterai,  de  plus,  monsieur  le  préfet,  sur  la  nécessité 
de  ne  transmettre  les  dossiers  à  mou  département  que. 
quand  ils  seront  complets,  afin  qu'il  puisse  y  trouver  im- 
médiatement tous  les  éléments  indispensables  de  solu- 
tion. Souvent  ^  en  effet,  les  instructions  soumises  à  l'exa- 
men de  mon  administration  laissent  à  désirer,  en  ce  sens 
que  toutes  les  formalités  nécessaires  n'ont  pas  été  rem- 
plies ;  souvent  aussi  les  plans  joints  aux  pièces  n'ont  pas 
une  étendue  sullîsante  pour  qu'il  soit  possible  de  se  ren- 
dre compte  exactement  de  la  situation  de  l'établissement 
projeté.  De  là,  là  nécessité  de  réclamer  de  nouvelles  pièces  ■  • 

ou  de  provoquer  des  suppléments  d'instruction ,  et  la  dé- 
cision s'en  trouve' quelquefois  retardée  de  plusieurs  mois. 
n  est  un  smtre  point',  monsieur  le  préfet,  sur  lequel  j'ap- 


^^0  CIE9tJLAtA8S, 

pelle  TOtre  attention  particulière  :  Teuilles  apporter  le 
plut  grand  soin  &  ce  que  les  demandât  d^aut»risatioD 
soient  affichées  pendant  un  mois  dans  un  rajon  de  5  ki- 
lomètres, à  partir  du  point  assigné  au  siège  de  l'usine  , 
eonformément  aux  dispositions  du  décret  du  i5  octo- 
bre 1810  et  de  la  circulaire  du  aa  notembre  1S1I9  et 
aossi  à  ce  que  l'époque  d*  ou  Torture  et  de  férmettire  de 
Tenquête  soit  connue  de  toutes  les  communes  situéet 
dans  le  même  rayon  de  5  kilomètres.  Je  vous  recommaod# 
également  de  ne  pas  manquer  de  prendre  Tavis  du  con- 
seil de  préfecture ,  quand  la  demande  fait  naître  des  ob- 
•errât ions ,  et  d*en  saisir  préalablement  le  conseil  d'hy- 
giène de  l'arrondissement,  toutes  les  fois  que  la  salubrité 
publique  j  est  intéressée 

BnOn,  je  tous  serai  obligé  de  faire  joindre  an  dossier 
lui  plan,  en  double  expédition,  sur  échelle  raétriqa# 
ayant  aa  moins  5oo  mètres  de  rayon ,  et  indiquant  aTee 
précision  la  sitnation  de  l'établissement  ainsi  que  là 
distance  à  laquelle  il  se  trouve  des  maisons  Toisines  ^ 
•artout  de  celles  appartenant  aux  opposants  ;  ce  plan 
devra  être  certifié  par  le  maire  de  la  localité  et  revêttt 
de  son  risa. 

J'espère ,  monsieur  le  préfet ,  que  ces  Instmctiona  prè«- 
TieAdiH>nt,  A  l'avenir,  les  causes  d'ajournement  que  pré- 
•ontent  le  phis  souvent  les  affaires  de  cette  nature,  et  je 
TOUS  prie  de  les  porter  A  la  connaissanoe  des  autorités  lo-^ 
cales   chargées  de  réunir  les  éléments  des  déoitio«s  à 

S  rendre  sur  les  demandes  en  autorisation  d'élablisaement» 
angereux,  Insalubres  ou  incommodes. 
RcceTOi,  monsieur  le  préfet ^  raasurmnce  de  ma  oonsi- 
ration  très-distinguéd 

Le  ralnlstre  àff  ragricultnre  et  de  commerça. 
Signé  L.  BUFFET. 


Compte  renda  ^  M.  ingénieur    '  des  humi. 

des  trAV.iui 

de  MM.  les  Pari»,  te tS  octobre  1951. 

des  uiiocs  Monsieur,  l'article  1*'  do  la  loi  du  aS  novembre  i85o 

est  ainsi  conçu  : 

c  Le  compte  rendu  des  travaux  exécutés,  dirigé»  et  sur- 
»  veillés  par  Ici  iogèuieurs  des  mines,  sera  publié  totis  lea 
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»  tf  éiê  ans  pendant  la  première  ân&ée  de  c&a<(ue  noUv^lla  ' 
»  assemblée  léglsIatÎTe. 

•  Le  premier  paraîtra  en  i85«  et  coin|)rendrà  Tanaljse 
»  des  travaux  faits  depuis  le  dernier  compte  rendu  publié 
1  en  18479  jusqucs  et  y  compris  i85i.  > 

Le  moment  est  Tenu,  monsieur,  de  noua  mettre  en  me* 
sure  de  remplir  TobligatiQU  qui  nous  est  imposée  par  U 
loi 9  et  comme  le  compte  qu^il  s*agit  de  rendre  doit  être 
évidemment  le  résumé  de  tous  les  comptes  partiels  dressé* 
par  MM.  les  ingénieurs  des  mines,  ]e  viens  vous  inviter  à 
pré|  arer  sans  retard  celui  qui  vous  concerne  9  et  vous 
adresser  les  instructions  sur  la  manière  dont  vous  devei 
le  rédij^er. 

Avant  la  révolution  de  février  et  pour  se  conformer  è 
une  disposition  de  loi  qui  remontait  S.  Tannée  iKSS»  l'ad* 
ministration  publi.xit  tous  les  ans  le  résultat  des  travaux 
de  MM  les  ingénieurs  des  mines,  et  pour  donner  quel*» 
que  intérêt  à  cette  publication  annuelle,  elle  devait  rctDaoer 
tous  les  faits  de  science  et  d^administration  auxquels  les 
ingénieurs  avaient  concouru  ;  aujourd'hui  qu*il  s'agit  de 
rendre  compte  de  travaux  qui  embrassent  une  période 
d'au  moins  trois  années,  il  est  évident  que  Ton  pourra 
être  plus  sobre  de  détails  et  se  borner  ù  reproduire  les 
faits  les  plus  saillants  parmi  ceux  auxquels  cbaqne  ingé- 
nieur aura  pris  part  :  le  compte  publié  par  Tadministra- 
tion  aura  ainsi  plus  d'intérêt,  et  les  services  de  tout  genre 
rendus  àrindusfrie  nationale  p^r  MM  les  ingénieurs  n'en 
seront  que  mieux  conipris  et  mieux  appréciés. 

Il  m'a  poni  d'ailleurs  que  pour  rendre  plos  facile  A  lire 
le  compte  général  que  l'administration  devra  publier,  il 
cenTeneit  de  le  diviser  en  chapitres  corresponc^ants  aux 
dÎTtrs  objets  dont  MM.  les  ingénieurs  des  mines  ont  à 
s'occuper  :  le  premier,  les  mines;  le  deuxième,  les  ml- 
mères  et  tourbières;  le  troisième,  les  carrières;  le  qua- 
trième, 1«B  Mines  mMrahjrgicftles  ;<  le  cinquième,  léf 
machines  et  les-  béteau^  à  vapeur;  le  sixième,  les  locO'> 
motives  et  le  matériel  des  chemins  de  fer;  le  septième 
enên,  les  objets  divers  qui  ne  rentrent  spécialement  dans 
Avcune  des  uiJté^'ories  ei-dessus. 

C'est  en  coniséqu<*nee,  monsieur,  dans  les  mêmes  fbr- 
me»  et  avec  les  n^èines  divisiof»  qtte-  doit  être  rédigé  le 
•ompte  partiMdi«ri|ue  voae  avex  à  rendr«>  et  éana  chaque 
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diTinon  vous  iodiqoerei  les  traTaux  que  voua  atexeu, 
dans  la  période  de  i847  à  i85i  ioclusiremeat,  à  exé- 
cuter, diriger  et  surTeitler,  eu  faisant  ressortir,  comme  je 
l'ai  dit  déjà,  les  faits  remarquables  sur  lesquels  il  j  a  lieu 
d*appeler  spécialement  Tattention. 

Je  TOUS  renvoie  ci-joints  et  à  titre  de  renseignements, 
les  comptes  que  tous  aTcz  précédemment  fournis  ù  Tad- 
minislration  pour  los  années  1848,  1849  ^^  i85o;  ces 
documents  pourront  tous  ^Ire  utiles  pour  le  noisTcau 
traTail  que  tous  avez  à  préparer,  et  je  désire  d'ailleurs 
que  ce  travail  me  parvienne  au  plus  tard  le  39  février  i853. 

En  terminant,  monsieur,  je  n'ai  pas  besoin  de  vous 
rappeler  que  la  publication  que  nous  avons  ù  faire ,  en 
même  temps  qu'elle  doit  présenter  comme  le  résumé  de 
la  richesse  minérale  de  la  France ,  doit  aussi  mettre  en 
relief  les  serTtces  que  rend  au  pays  le  corps  des  ingénieurs 
des  mines;  c'est  donc  en  quelque  sorte  une  œuvre  de  fa- 
mille à  laquelle  tous  aTez  à  concourir,  et  c*est  assez  dire 
que  TOUS  y  apporterez  tout  TOtre  zèle  et  tout  Totre  dé- 
vouement. 

Recevez,  monsieur,  Tassarance  de  ma  considération 

très-distin|^uée. 

Le  ministre  des  IrsTavi  imbliei , 

Signé  P.  MAGRë. 


iDlenlIctloii 

du  travail 

le  dimanche  el 

kijounrériéi. 


Ain. 


Paris,  te  10  noTembre  18S1. 


Monsieur,  par  une  circulaire  du  20  mars  1849  (1),  j*ai 
prescrit  sur  les  atelierb  dépendant  du  ministère  des  tra- 
vaux publics  le  repos  du  dimanche  pour  les  ouvriers  em- 
ployés à  la  journée ,  et  rappelé  à  tous  les  chefs  de  service 
(^u'en  s' occupant  des  moyens  d'accroître  le  développe- 
ment  des  travaux  publics  et  particuliers,  le  |çouverne- 
iQent  n'entendait  pas  négliger  la  condition  de  l'améliora- 
tiou  morale  chez  l'ouvrier  et  la  satisfaction  des  besoins  de 
l'intelligence^  au  double  point  de  vue  de  l'hygiène  et  de 
la  moralité. 

J'attache  une  grande  importance  A  ce  que  les  prescrip- 
tions de  ma  circulaire  soient  observées.  Je  vous  eo  adresse 
ci-joint  un  nouTel  exemplaire ,  et  je  vous  rappelle  que , 


(1)  Aaaatosdes  miM ,  V  s^rie,  .Iom  XV«  page«ai. 
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daDS  les  circonstances  exceptionnelles  où  une  dérogation 
est  indispensable ,  yons  derez  réclamer  les  autorisations 
nécessaires  assez  à  temps  pour  que  l'autorité  compétente 
puisse  en  reconnaître  1  opportunité. 

En  remettant  ces  dispositions  sons  vos  jeuz^  je  dois 
TOUS  faire  connaître  mon  intention  de  donner  à  cette  me- 
sure toute  l'extension  compatible  ayec  les  nécessités  du 
seryice.  Ainsi ,  dans  la  rédaction  des  cahiers  des  charges 
concernant  les  travaux  à  adjuger^  tous  deyrez  à  l'ayenir 
introduire  une  clause  qui  interdise  aux  entrepreneurs  le 
trayail  le  dimanche  et  les  jours  fériés^  à  moins  qu'une 
autorisation  régulière  n'ait  été  accordée  pour  des  motifs 
que  l'autorité  administrative  appréciera. 

Je  yous  invite  à  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire ,  et  à  me  rendre  compte  des  dispositions  que  vous 
avez  prises  pour  en  assurer  1  exécution. 

Le  gouvernement 9  en  adoptant  une  pareille  mesure^ 
entend  respecter  les  exigences  légitimes  du  service  et  la 
liberté  de  ceux  qu'il  emploie  ;  mais  il  s'honorera  toujours 
en  donnant  de  haut  l'exemple  de  ce  respect  traditionnel 
qui  s'est  de  tout  temps  attaché  au  jour  consacré  par  les 
lois  religieuses  au  repos  5  au  culte  ^  à  la  famille. 

Recevez,  monsieur,  l'assurance  de  ma  considération 

très^distinguée. 

Le  ministre  des  travaax  publics, 

T.  LACaOSSE. 

M.  U  Préfet  d  Tirif  d'eoirée. 

Paru,  le  18  novembre  IWl-  ModlTealU» 

Un  décret  du  5  de  ce  mois  (1),  inséré  au  Bulletin  des   jJ*Sow  bral 
lois  n*  4^9  9  modifie  le  régime  du  borax  brut  et  du  bo-     ^|  (Jq  liom 
rax  mi-rafliné^  et  établit  pour  ces  deux  produits  une        raffiné, 
taxe  uniforme. 

Les  directeurs  sont  priés  de  donner  connaissance  dé 
ces  dispositions  au  service  et  au  commerce. 

Je  me  réfère,  pour  les  caractères  distinctifs  des  di» 
Terses  qualités  du  borax,  à  la  note  426  du  Tarif  officieL 

Le  directeur  de  l'admlnistratloD  des  douanes» 

Tb**  Gréterin. 


mm 


(1)  Toir  le  décret  è  »  date  (6  novembre  186t>>  wpfà^  p.  7i0. 
TomeXXyiSSi.  5o 
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Penoond. 

Dispotitiouf 
relatîTei 


Ptrlt)  le  10  ii«««Mr«  tW. 

Mottkietir  )é  (^téfet,  le  règlement  d'administration  pu- 
blique du  i3  octobre  l85i ,  (joHanl  organisation  du  corps 
des  ponts  et  chaussées,  renferme ,  au  sujet  des  congés, 
les  dispositions  suivantes  : 

«  ÂftT.  â!i,  S  1*'.  Les  èonijét  temporaires  ne  dipasteni 
I  pas  trois  mois.  Ils  sont  accordés  par  le  ministre^  sur 
%iavii^  des  préfetSf  pour  les  ingénieurs  en  chef,  et  sur 
I  Vatis  des  xngénieurs  en  chef  et  des  préfeU  pour  les  ingè- 
I  Mtefirs  ordinaires. 

*  S  *•  Toutefois  f  les  préfets  peuvent  accorder  aux  ingi- 

>  nieurs  en  chef  et  ai^  insénieurs  ordinaires  des  permis^ 
s  sions  d'absence  dont  la  durée  n'excède  pas  dix  jours. 

k  ÂAT.  a3y  S  l*^  £es  ingénieurs  qui  excédent  les  limites 

>  de  leurs  permissions  ou  congés^  ou  qui  ne  se  rendent  pas 
»  à  leur  poste  aux  époques  assignées ,  sont  privés  de  leurs 

>  appointements  poût  tout  le  temps  de  leur  absence  de  ce 
s  même  poste  y  sans  préjudice  des  mesures  disciplinaires 
ft  qui  pourraient  leur  être  appliquées. 

»  S  a.  Si  te  retard  excède  trois  mois ,  Pingénieur  peut 
»  être  déclaré  démissionnaire,  t 

Le  paragraphe  premier  de  Varticlc  ii  ne  fôit  que  re* 
produire  de»  dispositions  déjii  en  TÎguenr.  Je  crois  de- 
Toir  le  compléter,  en  rappelant  les  prescriptions  de  ma 
circulaire  du  g  juin  iS^Q»  et  en  indiquant  ce  qu*il  me  pa- 
rait convenable  d'j  ajouter  pour  assurer  mieux  la  stricte 
exécution  de  mesures  impérieusement  réclamées  dans 
l'intérêt  de  Tordre  et  de  la  régularité  du  service. 

D'après  la  circulaire  de  18499  l'avis  du  départ  et  du  re- 
tour de  l'ingénieur  qui  obtient  un  congé  doit  être  tran»- 
lais  par  le  préfet,  s'il  s'agit  d'un  ingénieur  en  chof^  et  par 
l'ingénieur  en  chef,  s'il  s'agit  d'un  ing«».nieur  ordinaire 
Ko  cas  de  déplacement,  radmioistralion  doit  être  infor- 
mée de  la  même  manière  du  départ  de  riogéaieiir  et  de 
«su  arrivée  k  sa  nouyelle  résidence. 

Malgré  cette  prescription,  Tadimnistratioa  se  treuTe, 
aujourd'hui  comme  autrefois ,  dans  l'impossibilité  de  sa* 
Toir  d'une  manière  certaine,  à  un  knoment  donné,  ai 
Pingénieur  qui  a  obtenu  un  congé,  ou  qui  est  appelé  à 
une  nouvelle  destination  ,  ae  trouve  ou  ne  ae  trouve  pas  à 
son  p«et^  Souvent,  en  effets  IfS  în(ènîeura  nt  profitait 


it  l«Mfi  cMgéi  qttf  longiempt  après  i40âT#ir«ht«aitt, 
•I  qucUittefoit  ravît  de  leur  départ  ne  parTient  à  radflti- 
niatration  qu«  loraqu'iU  lent  déjà  da  retour. 

Pour  ebTîer  ù  celte  double  cause  d'iaoertitude,  je  eroie 
^detoîr  arrêter  les  diapf»ftitioné  suifUnles  : 

A  TaTeoir  ^  la  demande  devra  indiquer  et  la  déeiaioù 
déterminera  Tépoque  précise  à  laqualle  oooimencera  lè 
eongé  i  tout  le  temps  écoulé  a  partir  et  eetle  époque  èer» 
compté  dans  la  durée  du  congé,  qui  ae  IrouTera  réduite 
d'autant» 

L'ingénieur  en  eongé  ou  déplacé  devra  >  dans  leatingt* 
quatre  heures  de  son  départ  et  deéoni  àrrîtée^  en  donner 
•TÎs  au  chef  de  service  tn  nu  préfet  par  Une  lettré  qui  sera 
immédiatement  transmise  a  Tadnpinistration  isentralei  II 
sera  pris  note  de  la  date  de^  ces  notificotioal  aur  Ub  re«* 
gistre  spécial  tenu  à  cet  effet  au  bureau  du  personnel. 

Les  dispositions  qui  précèdent  ne  concernent  que  les 
congés  dont  la  durée  excède  dix  Jours*  Les  permissions 
d'absence  de  dix  jours  au  plus  pourront ,  d'après  le  para* 
graphe  9  de  l'érticle  sa  du  règlelnent,  dire  accordées  di- 
rectement par  les  préfets.  Il  devra  toutefois  être  donna 
avis  au  ministre  de  la  décision  qui  aura  accordé  le  congé  ^ 
de  ses  motifs  et  de  l'époque  du  départ  et  du  retour  dé 
Fingcnieur. 

Ces  permissions  d'absenoé  ite  donnerotit  lieu  à  âttftuné. 
retenue  sur  le  traitement.  Mais  led6lai  de  dix  Jours  est 
une  limite  rigoureuse  qui  ne  peut  être  dépalsée»  L'ingé- 
nieur dont  Tabs^lioe  se  prolongcfait  au  delà  tomberail 
sous  l'application  des  dispoaiiions  relatives  aux  eongés 
ordinaires» 

Je  n'ai  pas  besoin,  monsieur  le  préfet,  d'è|»[!relè^  votre 
attention  sur  la  nécesailé  de  n'accorder  de  semblables  per- 
missions que  pour  des  motifs  sérieux ,  et  dans  le  cas  seu- 
lement où  le  service  den  ingénieurs  ne  peut  avoir  à  souf- 
frir de  leur  absence»  Je  m^n  remets  entièrement,  à  cet 
égard,  à  votre  prudence  et  à  votre  sollicitude  pour  les 
intérêts  du  service. 

L'article  a3  du  règlement  décide  quel^s  ingénieurs  Qui 
excèdent  les  limites  de  leurs  pcrmifisions  ou  congés^  ou 
qui  ne  se  rendent  pas  è  Içur  poste  jauk  époques  assignées  ^ 
sont  privés  de  leurs  appointeiHentsi  Cetle  privation  l'ap» 
plique  non -seulement  à  la  prolongation  irréguUèto  dft 
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Tabienoe»  miis  à  tonte  la  dorée  da  eongé.  Ce  n*ett,  ea 
effet  y  que  par  une  torte  de  faTeur  que  le  fonctionnaire 
qui  ne  fait  paa  de  serrice  conserre  une  partie  de  son  trai- 
tement y  et  cette  farenr  doit  être  retirée  à  celui  qui ,  sans 
autorisation ,  reste  éloigné  de  son  poste  après  l'expiration 
de  son  congé.  L'absence  irrégulièrement  prolongée  peut, 
d'ailleurs,  donner  Heu  à  des  mesures  disciplinaires,  et, 
si  elle  durait  plus  de  trois  mois,  Tiogénieur  pourrait  être 
déclaré  démissionnaire,  • 

Les  dispositions  relatires  aux  congés  des  ingénieurs 
s'appliqueront  également  aux  conducteurs.  Il  me  paraît 
toutefois  inutile  d'informer  l'Administration  supérieure 
des  permissions  d'absence  de  dix  jours  au  plus  accordées 
à  ces  agents,  à  moins  qu*ils  ne  Tiennent  à  Paris  ;  dans  ce 
cas,  l'administration  derra  être  prérenue.  Ces  permis- 
sions pourront  être  accordées  directement  par  le  chef  de 
aerrtce,  à  la  charge  de  tous  en  donner  aTis  et  de  tous 
fiûre  connaître  le  jour  du  départ  et  du  retour  du  conduc- 
teur en  congé. 

Pour  les  agents  inférieurs,  les  permissions  d'absence 
n'excédant  pas  dix  jours  pourront  être  accordées  par  les 
ingénieurs  ordinaires ,  à  la  charge  d'en  informer  immé- 
diatement l'ingénieur  en  chef.  Les  congés  de  dix  jours  à 
un  mois  seront  accordés  par  tous,  sur  la  proposition  de 
l'ingénieur  en  chef.  L'administration  supérieure  n'aura  à 
interTenir  que  pour  les  congés  excédant  un  mois. 

Je  TOUS  prie,  monsieur  le  préfet,  de  m'accuser  récep- 
tion de  la  présente,  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  et  ordinaires. 

ReceTez,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  flilnistrB  des  trafam  poMlei, 
T.  LACROSSB. 


Boni.  «^  M* 

La  tarifleatlon  ^"'*'  '*  **  ^*c«nhre  IMl. 

Z**^  j       n  existe  dans  le  commerce  deux  natures  de  borax,  le 

ftiiofembretasi  **®f**  ••«^A  q««  l'on  trouTe  tout  formé  sur  quelques 

•*csi appllable  points  de  l'Inde  et  de  la  Chine,  et  le  borax  artificiel , 

qo'ao  bprai  que  l'industrie  obtient  en  combinant  l'acide  borique  aTec 

■^-  b  soude. 


Aux  termes  d'un  dAeret  da  ii  de  «e  moU  <i)9-dont 
je  transmets  une  ampliation  arec  la  présente ,  les  modi- 
fications apportées  par  le  décret  du  5  noYembre  dernier 
au  tarif  du  borax  brut  et  mi-raffiné  ne  sont  applicables 
qu'autant  qu'il  s*agit  de  borax  natif.  Quel  que  soit  l'état 
dans  lequel  le  borax  artificiel  est  présenté ,  il  reste  pas- 
sible des  droits  établis  par  la  loi  du  17  mai  i8a6.  Cette 
loi  continue  aussi  de  régler  le  régime  du  borax  raffiné, 
de  toute  origine. 

Je  prie  les  directeurs  d'informer  le  seryice  et  le  com- 
merce de  ces  dispositions. 

Le  décret  du  11  décembre  a  été  inséré  an  Bulletin 
des  lois  du  35,  n"47<^*  ^^  "^'^  exécutoire  dans  les  délais 
ordinaires  de  promulgation. 

Le  tableau  ci-joint  rappelle  les  taxes  afférentes  aux 
diTerses  qualités  de  borax  natif  et  de  borax  artificiel 

Le  directeur  de  l'admioistraiion  des  doaants , 

Tb'*  GRÈTEaiN  , 

(1)  Voir  le  déereLà  la  date  (H  décemlve  iUi) ,  iuprâ,  p.  TSi. 


(Voir  lo  laMoaa  d'aolro  fiH.) 
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Paris  »  te  %%  d<cfiii)»re  185 1.  «i«  ▼>>»« 

dei  inlnetdrefiél 

Monsieur  le  préfet,  le  moaient  eal  ^eDa  où  Toni  atei       ^^  ^^'l* 
i^  envoyer  à  radmipistraiion  centrale  lea  procèa-verbaux 
4«  visite  des  mines  de  votre  départeipent,  dresaéa  dana 
le  cours  de  la  présente  eawpagne. 

Je  viena  vous  prier  d'inviter  M.  ringénîeur  eq  ehef  dea 
mines  à  vous  reoncttre,  s*il  ne  l'a  déjà  fait,  oea  preoéa* 
verbaux  ainsi  que  le  rapport  d'ensemble  qui  doit  les  aor 
compagner,  et  je  vous  serai  obligé  de  ni*adresser  le  touf 
le  plus  tôt  possible  avec  les  obaervationa  que  voua  aurîeâ 
à  ajouter. 

Je  ne  piUa  du  reste  que  me  référer»  ea  ec  qui  oencem* 
cet  objet  important  de  la  poUcQ  souterr^pQ,  au9(  précé- 
dentes instructions  de  Tadministrationi 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travani  pablin. 
Pau  la  ministre  ai  par  auteritstian  : 

U  ehef  de  la  «vlslaii  das 
Signk  DK  BooBSOiiXB. 


jiM.hPrifetd  _ 

Paris ,  le  10  Janvier  IMl*  Mines, 

Monsieur  le  préfet ,  j*ai  Thonneur  de  vous  adresser 
ampliation  d'un  décret  du  24  décembre  dernier  (1),  rendu 
en  exécution  de  la  loi  du  5  juillet  i85o  et  relatif  au  corps 
des  mines. 

Les  dispositions  de  ce  décret  s'expliquent  d'elles-mêmes 
et  ne  comportent  pas  de  commentaires  ;  elles  reprodui- 
sent à  peu  près  textuellement ,  et  sauf  la  différence  des 
attributions,  celles  du  décret  du  i3  octobre  i85i,  con- 
cernant le  corps  des  ponts  et  chaussées. 

Vous  remarquerez  que  le  décret  ci-joint  détermine , 
en  ce  qui  concerne  les  congés  des  ingénieurs  des  mines, 
les  mêmes  règles  que  celles  qui  régissent  le  corps  des 
ponts  et  chaussées,  et  qui  ont  fait  l'objet  d*une  circulaire 
en  date  du  20  novembre  i85i.  Les  prescriptions  de  cette 

(1)  Voir  le  décret  à  sa  date  (ti  dérembre  itSi),  p.  Vie. 
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circulaire  sont  donc  de  tout  point  applicables  an  corps 
des  mines  9  et  tous  aurez  4  tenir  la  main  à  leur  stricte 
exécution.  Copie  de  ladite  circulaire  est  transmise  à 
MM.  les  ingfénieurs  des  mines  (i). 

Le  décret  du  a4  décembre  statue  également  à  Tégard 
des  gardes-mines^  et  crée  une  nourelle  classe  de  ces 
agents  secondaires  au  traitement  de  a^ooo  francs  par  an. 
Cette  disposition  permettra  d'améliorer  successiTement 
le  sort  des  anciens  serriteurs  et  sera  pour  tous  les  gardes» 
mines  un  nouTeau  motif  d'émulation.  J'ai  la  confiance 
qu'ils  sauront  reconnaître  cette  marque  de  la  sollicitude 
de  l'administration  à  leur  égard. 

Je  TOUS  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente, 
dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs. 

Recerez,  monsieur  le  préfet ,  Fasaurance  de  ma  consi* 
dèration  la  plus  distinguée. 

Le  mioistre  dss  tianox  pnblici. 
Signé  BIAGIŒ. 


(i)  ToirestttclnDlalfeà  sa  data»  p.  Tté. 
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Décret  du  14  octobre.  —  M.  de  Bonnard,  inspecteur 
général  des  mines  de  première  classe ,  est  admis  à  faire 
valoir  ses  droits  à  la  retraite  y  en  yertu  de  l'arrêté  du  gou- 
yernement,  du  ao  mars  i843  9  qui  limite  à  soixante-dix 
ans  l'âge  auquel  les  inspecteurs  généraux  cesseront  de 
faire  partie  du  cadre  d'activité. 

Décret  du  i4  octobre,  —  En  vertu  de  la  même  dispo- 
sition^ M.  Migneron,  inspecteur  général  de  première 
classe ,  a  été  également  admis  à  faire  valoir  ses  droits  &  la 
retraite. 

Décret  du  14  octobre.'^  M.  Dufrénoy/inspecteur  géné- 
ral de  deuxième  classe^  est  nommé  inspecteur  général  de 
première  classe ,  en  remplacement  de  M.  de  Bonnard^ 
admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  la  retraite. 

— ^M.  Élie  de  Beaumont,  inspecteur  général  de'deuxième 
classe  f  est  nommé  inspecteur  général  de  première  classe , 
en  remplacement  de  M.  Uigneron^  admis  à  faire  valoir 
ses  droits  à  la  retraite. 

—  M.  Juncker ,  ingénieur  en  chef  de  première  classe  5 
est  nommé  inspecteur  général  des  mines  de  deuxième 
classe,  en  remplacement  de  M.  Dufirénoy,  promu  à  la  pre- 
mière classe. 

Décrd  du  a5  oetobre.  •—  Sont  nommés  élèves  ingénieur! 
des  mines,  les  élèves  sortant  de  rÉcole  polytechnique 
dont  les  noms  suivent  : 

HM.  Huyot    a  {*), 
Uartelet  4> 
Laugel   6, 
Donnoy  7 , 
Laur      8. 

(*)  Ce  onméro  iodiqae  le  rang  de  rélère  rar  la  liste  stoèrale  de  sertie  de 
'£cele  pelyteehDîqve. 


Décni  du  s6  oeUAn.  —  H.  Lacrosse ,  rice-présideiit 
de  rassemblée  nationale^  est  nommé  ministre  des  traTaox 
publics,  en  remplacement  de  U«  Ma^ne  dont  la  dénûssioo 
est  acceptée. 

Décret  du  lo  novembre.  —  La  pension  de  retraite  accor- 
dée à  M.  Higneron,  inspecteur  général  de  première  classe^ 
est  réglée  à  6.000  fr. 

Décrtê  ihs  14  novembre.  —  La  pension  de  retraite  ac- 
cordée à  M.  de  BoQoard»  inapecteur  général  de  première 
classe,  est  réglée  à  6*000  fr. 

Décret  du  3  décembre.  «^  M«  Magne  eil  nommé  mÎDistra 
des  trafaux  publics  en  remplacement  de  M.  Lacroase. 

Décret  du  9  décembre.  «•  M.  BIneau,  ingénieur  en  chef 
des  mines  de  première  classa,  eal  nommé  inapeetaur  gé- 
uéral  de  deuxième  daaaa. 

Déeret  du  iS  décembre,  *«•  N.  Benoit  t  ingénieur  wib^ 
•aire  de  deuiième  claete ,  prefbsaeuv  &  l*Éoole  des  minaora 
de  Saint-Etienne,  est  révoqué.  Il  sera  en  consé 
r^é  du  cadra  de  a  iogitiaors  da  corfa  des  miamk 
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DMttoii  d»  a  iuilhli.  ^  H.  Jaaquêt  ^  îngémav  «rdi* 
naire  des  mines ,  appelé  par  décision  du  39  mars ,  à  ht 
résidence  de  Itté^ièrea,  reste  chwgé  du  aarvi^  du  saus- 
irrondissement  miuéralagiquç  de  Ateta. 

—  M,  Hanet-Clérjr»  iug énieur  ordiuaire»  désigné  pour 
le  poste  de  Metz,  est  chargé  du  sous-arrondisaaOM^  aai« 
néralogique  de  Rouen. 

—  M.  Bère,  iDg^nieuf.  ordinaire,  à  Rouen,  est  cbargi 
en  sous-arrondlssement  rtiinéralogique  de  M'ézières, 

Décision  du^aoûl.-^  MM.  Orscl^  DucTianoy  et  Fajard, 
élèrcs  ingénieurs  de  deuxième  dasse ,  sont  promus  à  la 
première  classe. 

Décision  du  14  septembre.  -—  Le  serrice  de  surTeillance 
des  appareils  ù  Tapeur  du'dèpèrtement  de  la  Charente , 
confié  jusqu*Â  ce  joui  aux  fngénietirs  des  Ponts-et-Chaus- 
■éef  du  département,  est  réuni  au  seryice  ordinaire  do 
aoQÉHvrondtiaemant  mtoêraloglque  de  Fèyrlgaamu 
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pêçhion  duïS  octobre^  -»-  11.  Lorleux,  ingénieur  en 
ehefy  chargé  du  seryice  des  appareils  à  yapeqr  de  la  Seine , 
est  chargé  de  Tarrondissement  minéralogiquc  de  Paris  et 
du  serTÎcc  spécial  des  carrières  du  département  de  la  Seine, 
en  remplacement  de  U.  Juncker,  promu  au  grade  dMni» 
pecteur  général. 

-  -*  M.  de  Billy,  h»génieor  en  chef,  à  Strasbourg ,  est 
eliargé  du  serTÎce  des  appareils  à  Tap«ur  du  dépaplenMnl 
de  la  Seine  et  des  fonctions  de  secrétaire  de  la  commission 
e^nlrale  des  maohines  à  Tapeur ,  on  remplacement  de 

DMmn  èm  i5  wUibre. -—  M.  Ckéron ,  inspectenr  gêné* 
rai)  est  chaigéde  la  diTi&îon  minéralogiquedorOuetI,  os 
romj)|aoeipent  de  H.  Mîgneron. 

^*^ll,  Cpnihes,  inspecteur  général»  est  chargé  de  la  di*^ 
Tision  du  Sud -Est  »  en  remplacement  de  A},  c(e  ftopn^rj. 

—  M*  Juiicker,  inspecteur  général,  est  chargé  do  la 
diyiiiolidn  Nord-Est, confiée  précédemment  i^  M.  Combe9« 

Décision  du  3  novemhrt^  —  Chaque  ^pnéçTéléTç  ingé- 
nieur, sorti  le  premier  de  sa  promotion  de  TÉcole  des 
mines,  sera  attaché,  pour  une  année  seulement ^  au  con- 
seil général  det  taiîwis. 

Il  remplira  auprès  dç  ce  conseil  et  eu  égard  à  1^  nature 
de  ses  attributions ,  les  fonctions  confiées  &  TélèTe  ingé- 
nieur attaché  au  conseil  général  des  Pont»-et-€haiissée9. 

Il  sera  considéré  comme  élèTe  en  mission ,  et  recerra , 
à  ce  titre,  une  allocation  mensuelle  de  So  fr. ,  en  sus  de 
son  traitement. 

Décision  du  la  novemirê.^^M,  Blarier*  ingénieur  en 
chef,  en  réserve,  est  char.^  du  service  de  Farrondisse- 
ment  minéralogique  de  SiroaiMura,  on  remplacement  de 
M.  de  Billy. 

Décision  du  i3  novemii^.  -«-  Le  pQste  de  garde-mines 
établi  c\  Briançon  (Hautes- A Ipoa)  ett  toansféré  à  Grenoble. 

Décinon  du  5  décembre,  -^  M.  Bèfe,  ingénieur  ordi- 
naire des  mines,  à  Mézièfesy  ett  chargé  du  seryice  du 
sous  arrondissement  mineralogique.de  Troyes,  compre- 
nant les  départements  de  la  Marne,  de  l'Âube  et  de 
l'Yonne,  ■     • 

M.  Furiet,  ingénieur  oMUsiiro,  jprofesseur  à  TÉcole 
des  mineurs  de  Saint-ÉlloMio^  oat  chargé  du  8ons-arron« 
dissement  minéralogiquo  do  Méûèros. 
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Décition  du  1 1  décembre.  —  M.  Bîneau ,  inspectenr  gé- 
néral f  est  chargé  de  la  diTision  minéralogique  de  l'Est» 
confiée  précédemment  à  M.  Ghéron. 

Décisitm  du  19  décembre.  —  M.  Bochet ,  ingénieur  oi>- 
dinaire  à  Guéret,  est  chargé  du  seryice  du  sous-arrondis-» 
sèment  minéralogique  de  Nantes. 

Décieion  du  a6  décembre.  —  Un  congé  illimité  est  ac* 
cordé  à  M.  J.  Rejnaud,  ingénieur  ordinaire,  chargé  da 
cours  de  législation  des  mines  à  TÉcole  des  mines. 

Déeisian  du ny  décembre. — M.  Dubois,  élére  ingénieur 
de  première  classe ,  est  chargé  du  cours  de  préparation 
mécanique,  d'exploitation  et  de  construction  à  l'École  des 
mineurs  de  Saint-Ëtienoe,  en  remplacement  de  M.  Furiet. 

—  AL  Parran,  élève  ingénieur  de  première  classe,  est 
chargé  du  cours  de  minéralogie  et  de  géologie,  à  la  même 
École,  en  remplacement  de  M,  Benoit. 

Décision  duZi  décembre.  —  H.Garella,  ingénieur  en 
chef  des  mines  de  première  classe ,  en  Algérie,  est  mis  en 
non-activité  par  retrait  d'emploi. 


ÉlèTM  ezlaiiet  à  TÊoole  natlMMle  das  ndiiM. 

Dédeion  du  16  not?em(re*— Sur  la  proposition  du  conseil 
des  Ecoles  de  mines,  sont  nommés  élèves  de  Tannée  pré- 
paratoire, les  candidats  dont  les  noms  suirent  : 

MM'   1.  Hony, 
a.  Jouguet, 

3.  Garpentier, 

4.  Monnod, 

5.  Lemonnier, 
6*  Bastide^ 

7.  Talton  (Paul) , 

8.  Lamé, 

9.  Touxelin, 

10.  Pigneguy, 

11.  Beudin, 
la.  Perret, 

i3.  y alton  (Ferdinand), 
i4*  Armand, 
i5.  Dombrowski. 
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théorie  des  différent,  systèmes  usités  ou  possibles  ; 
par  M.  PernoieL 379 

Sttita  de  ce  mémoire» ..  ^  •.•••»..  •     US 

Notice  sur  l^appareil  de  Brunton  pour  le  iarage  des 
minerais  de  cuivre  établi  aux  mines  dites  Devon 
Gr09i  OmâoU  (Devonshire)  |  par  M.  J.-A,  Buf^ 
don,  ancien  élève  externe  de  l'Ëoole  des  mines,    la^ 

CONSTRUCTION  ET  CBEUINS  DE  FER. 

Analyse  et  discussion  des  nouvelles  expériences 
faites 9  principalement  en  Angleterre,  sur  la  ré- 
sistance de  la  fonte,  du  fer,  et  de  quelques  autres 
matériaux  (i**  partie  »  fonte);  par  M*  Couché  9  in- 
génieur des  mines,  professeur  à  l'École  des  mines.     4^7 
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nRATA. 
PAUTE8  ESSENTIELLES  A  OOBRIGER. 


9M   première  eoloane  de  diffèreneee.  Yen  te  bas,  S59,  Htn  :  sst. 
(  319   ciDqBiéne  ligne  en  remontant,  4  métrés,  lisez  :  s  mètreB. 
SM   première  eolonne  de  différenoei,  tert  le  mlliea,  ils,  Uu%  :  116. 
9di    première  eelonne  de  différenceSy  vers  le  liant,  4SI,  Ktex  .•  430. 
362   denziène  eolonne  de  différences,  Tors  le  milieu,  le  second  163, 
Nms.-  161. 

ti 
m   première  eolonne  Q>i,  troisième  ligne  en  remontant,  6,6666*  ^*^^  ' 

0,5069. 

377    ligne  16,  QU,  liteM  .-  Q». 


396   an  bas,  formnle  (44),  an  nnmèratenr,  -^ , . 

gH  ou* 

391   dernière  ligne  aTant  la  note,  —  —r.  Uses .-  —  --7. 

au*  gH 

ses    dernière  ligne,  S,34oiS,  liMs  .•  S,i66is. 

oljt 

S 10   eolonne  des  diffèrenees,  partie  affectée  de  -r-. 

gH 

—  Tis-à-Tis  rintenralle  des  nombres  6,06  et  o,65  de  la  première  colonne  » 

090,  lisez  :  683. 

—  Tis-à-Tis  l'intetTalle  snifant,  1S6,  liêet  :  iS4. 

S3S  deuxième  colonne  de  différences,  au  baoi,  43,  lises  .*  4S. 

336  deuxième  colonne,  vit-à-vii  o,030  de  la  première,  4,0463,  Ueet  :  4,0463. 

—  cinquième  colonne  de  différences,  209  (entre  184  et  215),  lite% .- 190. 
937  sixième  colonne,  Tis-à-vis  0,43  de  la  première,  0,SS4,  liiez  :  0,634. 
336  quatrième  colonne  de  diflérences,  vers  le  haut,  I43  (entre  137  et  154}, 

lite%  :  14S. 

SS4  deuxième  colonne,  Tis.è-Tis  36  de  la  première,  3,5iS6,  lieex:  3,4156. 

360  minerai  carbonate  des  booillères ,  argile,  73,15,  lieez:  IS,15. 

363  septième  ligne,  grosse,  itavs  .*  grenue. 

366  sixième  ligne  en  remontant,  3  o/O,  lieex  :  3  0/0. 

367  vingt-cinquième  ligne,  3  gr.  0349,  lisez  :  0  gr.  046. 
439  septième  ligne ,  renoncer,  liiez  :  revenir. 

490   deuxième  note  au  bas  de  la  page,  ou  de  compression,  Heez  :  on  de 
glissement 
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Dl   LA  4«  Stol£   DBS   ANPIAf^  ^^  ||||P|fR|. 


Pi.  I  k  m f .  w^ume  é'txtwmm  u  h.  imuo. 

PL  /.  ^\gm  de  t appareil  ei  âétails  dp$  {p^t^d.  ...:.....      pettuiv. 

PL  //.  J?Mraf«oi^40  ^oee  et  latérale  d§  l'appareil^  et  du  c^pirêj 

poids  det  chainet  arlieuléet. ...............       id. 

PI  lit.  Élévations  de  facf  et  latérale  dune  pl^  flT^f^  éehçfU, 
Détails  cfes  taquets  fixes  et  mobiles  du  côté  de  la  des- 
cente. —  Culbuteur id. 

PL  If.  Modifieations  diverses  prof>oséies  paf  Ta^/fffif .  ^lév^ 

Hon  p€^rtielte  du  moteur. r  •  •  •  ^' 

PI,  V.  P{emd^  moteur, < 34etsaiv. 

PL  VI,  Élév9^sim4n  mP(9ur.  Ççmp»  a^déMl»  dff  eâUmsetee..  i». 

PL  F/1.  Détails  du  eontre^poids ,  de  sai  fuideêet  de  la  eourhe 

d:éq^^H(f:e ..,...«.  Sï^lioiv. 

PL  nu.  MoUuràbalaneiMrkiféremli^/u*  propoiêpetr  ÊÊ.  mutiu.  SSetsuiv. 

PL  IX,  Appileatloii  de  l'^ppf fcU  de  ^  ll«Jif| ,  m^^^^ , 

PLX Ht 

Fig.  t  à  8.  Eiplosion  d'ane  cliapdiére  à  vapear..  ;  •  >  .     it 
Pfy.  9  à  22.  Calcaire  saccharoïde  ^u  gneiss  des  V'osl^ês.    14 1 

Pi,  XI»  Xff  «t  JTirrf .  fOritmlM  tlôttVétteà  poar  t*  sofa-'' 
don  été  pifUMênkéé  IfèlMÛh  éûx  èàiix  éùnniiites.    ' 

•  •  •  •  * 

PL  XI.  Comparaison  graithiq^e  de^  r^s^jkltats  dê$  expériences  . 

sur  le  mouvement  uniforme  de  Fecns  avec  ceux'  de 
Pemphi  de  diverses  formules i9f  | 

PL  XII.  Beprésentations  graphiques  des  expérfentes  sur  (a 
mouvement  uniforme  de  Veau  dans  Te»  ôànau^ décou- 
verts et  dans  lêê  Utigamoe  dé  otmiitéte.  .  • \    ifts 

Tome  XX,  i85a.  5i 


noo  EXPUGinoir  des  planchbs. 

Pagei. 
PL  XUh  SéMia^^  en  froMwiêi  rêlëHfi  amx  Mmx  wwrâmtêê.   3S3 

Mf .  6.  Pormale  grtpkiqiie  donnant  le  ifi  profil  trani- 
▼enal  dot  eananx  capa^lea  do  débiter  Q  métroi 
eabee  par  aoeonde  tont  nne  ponte  I  par  métro. 

Vi§,  T.  Gonrboi  do  remons. 

FU  X/r.  Béilattnce  «e  la  fMile. «» 

Pi§,  1.  Goapo  TorUcale,  perpondieolairomonl  à  Taxe  do 
la  traferse,  de  la  grande  presto  employée  an  lo- 
uage do  JBHloniito 4SS 

Ftf .  a  et  3.  Partie  infériearo  des  denx  cjtindret  fondoe 

après  la  roptore  do  précédent. 437 

Wi§.  4  à  S.  Mode  de  roptore  de  la  fonte  on  prismes  on  en 

ojiindres  trés-oourts 451 

Wi§*  0  et  10.  Élévation  et  coape  transversale  de  la  tra- 
verse de  la  presse  simple  employée  an  levage 
dn  Conwcy 4io 

H§,  11  et  13.  Coupe  longitadinsle  et  vue  en  dessons 
de  la  traverse  en  foole  avec  tirants  en  fer  de  la 
grande  presse  du  Britammim 413 

Fi§,  it  et  14.  Goope  et  vue  en  dossons  de  la  Invone 

armée  de  la  presse  donblo An 

•  Mg.  1  s  et  16.  Profil  transversal  des  premières  pontret 

destinées  à  supporter  les  presses 4YS 

¥i$.  17.  Eipérience  de  M.  Galla • 47S 

Fig.  11.  Appareil  pour  la  mesure  des  résistances  élasti- 

qoes  et  à  la  roptore  des  tuyanx  en  fonte..  ....     4T6 

Fi§,  19  A  31.  Théoriques 401 

PI.  IP.  >€•€!■  Iptiiwi  9<oloffliae  4e  l'Uo  «c  Icncy soi 


PL  XTi  êi  xriL  TnUeo  d«  BratOB  pov  le  lavage  «et 
Blneralo  «e  cnlTre  4e  la  mine  Devon  6real42e«- 

(Devonshire) S34 


PL  XVL  fM  de  faeêdêl'ëpp^têUdêdUMbnHon. 

PL  X  va. 

Fig.  1.  Plan  général  d'une  laverie. 

Fi§.  3.  Tue  de  odté  de  l'appareil  de  dlslribnlion. 

Fig,  3.  Voo  de  oété  d'une  table  de  Branion. 
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Pages. 

PI.  XFlf  I  à  XX,  Traltemeiit  «es  Mhletcs  cnlTreiix  «o 

Mbuisfeld 597 

V\.  XYin. 

Fig.  1  et  3.  GoDpefl  Tertieale  et  horizontale  d'an  foarneaa 
k  eairre  da  Mansfeld. 

Fig,  S,  4,  5.  Coupes  yerlicales  et  horizontales  d'an  foar- 
neaa à  cuivre  de  l'ancien  modèle. 

Fig.  6,  7,  8,  9f  10.  Coupes  Tertieale,  horizontale,  et  élé- 
Tation  d'un  fourneau  de  fonte  crue  employé  i 
l'usine  de  Kapferkammerhtttte  (Mansfeld). 

PL  XiX. 

Fig.  i,  3,  3.  Coupes  rerticales  et  plan  d'une  machine 
soufflante  (cagniardelle)  employée  i  l'usine  de 
Mittelhatte  (Mansfeld). 

Fig.  4.  ÉléTalion  et  coupe  de  la  roue  hydraulique  indi- 
quée sur  les  figures  précédentes. 

PI.  XX. 

Fig.  1,  3,  3.  Coupes  Tertieale,  horizontale,  plans  des 
deux  étages  d'un  atelier  d'extraction  de  l'argent 
établi  à  l'usine  de  la  Mulde  (Freiberg). 

Fig.  5.  Détail  d'un  tonneau  d'extraelion. 

Fig.  6,  7,  8.  Coupes  horizontale ,  Tertieale  et  èléTation 
latérale  d'un  four  k  réyerbére  employé  è  l'usine 
de  SaigerhUtte  (Mansfeld)  pour,  l'afilnage  du  eni- 
Tre  noir. 
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